





ARTICULO DE TAPA 


ENCENDIDO 
ELECTRONICO 


Un artículo del gusto de nuestros lectores: con 
una parte didáctica y un circuito práctico y 
económico. En la parte teórica vea de qué mo- 
do los encendidos electrónicos mejoran el de- 
sempeño del motor (combustión más comple- 


ta, mayor torque, economía de 


mantenimiento); sepa también cómo reconocer 
los diversos tipos que existen en el comercio 
con este nombre, que no siempre es válido, en 
vista de las diferentes técnicas usadas. En la 
parte práctica, les ofrecemos el montaje de un 
encendido electrónico cuyos prototipos fueron 
probados en vehículos que rodaron más de 
2.000 kilómetros en las pruebas iniclales. Su 
construcción es muy sencilla pero de gran efi- 
ciencia, que prolonga la vida útil de los plati- 
nos y sobre todo brinda sorprendente econo- 





mía de combustible. 
1 automóvil ha evolucionado de 


E manera acentuada desde sus co- 
mienzos, al punto que no se puede compa- 
rar un modelo antiguo con uno actual, 

Sin embargo, determinadas partes de 
su mecanismo se mantuvieron casi inmu- 
tables durante mucho tiempo. Esto ocu- 
rre, por ejemplo, con el sistema de encen- 
dido que, desde su creación en 1910 por 
Kattering, sufrió pocas modificaciones, 
hasta el momento en que la elevación del 
precio del petróleo exigió que este punto 
también fuera estudiado. 

Observamos entonces la aparición de 
los más diferentes sistemas, (algunos de 
los cuales prometen más de lo que real- 
mente pueden dar), y que operan con las 
más diversas partes del motor. 

Uno de los sistemas que se ocupa dl- 


rectamente del sistema de encendido, se 
ha denominado "encendido electrónico”, 
aunque no slempre hace justicia a este 
nombre, 

Al lado de las verdaderas Igniciones 
electrónicas proyectadas por empresas 
tradicionales en el mercado automovilis- 
tico, existen las que no son resultado de 
una técnica bien fundada, con pocos y ma- 
los componentes, que son escondidos por 
pastas opacas y que prometen más de lo 
que brindan en realidad, Por eso comen- 
zaremos por un análisis del panorama. 


El sistema tradicional 
Para que la mezcla alre/combustible 


se queme en el interior de motor, obte- 
niéndose así la potencia necesaria, es pre- 
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ciso producir una chispa en las bujías, En 
los autos comunes, la producción de la 
chispa es función del "sistema de ignición 
o encendido" que usa como elemento básl- 
co un autotransformador, (denominado 
bobina de encendido) que, a partir de la 
baja tensión de la batería (6 ó 12V) permi- 
te obtener una tensión de hasta 25.000 
volt (Mgura 1). 

La relación entre las espiras de los dos 
bobinados de la bobina es lo que 
determina la máxima tensión que se pue- 
de obtener, ya que esta relación varía en- 
tre 60 y 150 para los casos comunes. 

Pero no se puede conectar la bobina so- 
la permanentemente a la batería, pues co- 
mo todo transformador, la transferencia 
de energía de un bobinado a otro, o sea, la 
inducción, sólo ocurre en los instantes en 
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que la corriente se establece en el bobina- 
do, o en que la corriente es interrumpida 
cuando las líneas de fuerza del campo 
magnético se contraen o expanden (figura 
2). Y, por supuesto, la chispa sólo debe ser 
producida en determinados instantes, 
cuando el combustible y el aire alcanzan 
un determinado grado de compresión 
dentro del cilindro, 

Tenemos entonces en el sistema de en- 
cendido un conmutador que tiene por fun- 
ción conectar y desconectar la bobina en 
determinados intervalos, en los instantes 
en que deseamos que se produzca la chis- 
pa. Este conmutador debe operar sincro- 
nizado con el motor, y se lo denomina 
"platino" (fMgura 1). 

La abertura y cierre del platino es lo 
que hace circular la corriente responsa- 
ble por la introducción de alta tensión en 
la bobina. 

Un elemento adicional de importan- 
cla es el distribuidor, que lleva la alta ten- 
sión a la bujía de cada cilindro produ- 
ciendo la chispa en el momento y lugar 
apróplados (figura 1). Para amortiguar 


las chispas que ocurren en el platino, en 
el momento de su cierre y abertura, tene- 
mos un "condensador” conectado en para- 
lelo, 


Los problemas de 
la ignición convencional 


Para que el combustible se queme to- 
talmente en el motor, produciendo el má- 
ximo de fuerza, es necesario que la chispa 
tenga una clerta intensidad que es dada 
por su tensión, duración e intensidad de 
corriente. 

La chispa tiene entonces una eficien- 
cla vinculada directamente a la capacidad 
de la bobina, la que está comandada por el 
platino, La corriente de platino y el tiem- 
po de conducción desde este elemento son, 
por lo tanto, de vital importancia en la 
eficiencia de un sistema de encendido. 

El primer tipo de problemas que puede 
aparecer con una ignición convencional 
es el denominado "rebatimiento", que es 
ocasionado por las caracteristicas mecá- 
nicas de los platinos. En velocidades al- 
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tas, el platino no cierra firmemente el 
circuito en cada instante, estableciendo 
así una corriente constante en la bobína, 
Sus características mecánicas son tales 
que él mismo "rebate" produciendo una 
cierta oscilación, como muestra la figura 
4, la cual implica una corriente también 
afectada para la bobina. 

En las rotaciones elevadas, cuando los 
platinos se ven más exigidos, la falta de 
constancia de la chispa, debido al rebatl- 
miento, hace que haya una sensible pérdl- 
da de rendimiento del motor. 

El segundo tipo de problema se rela- 
clona con la intensidad de la corriente 
que debe circular por la bobina para que 
la chispa tenga una energía suficiente pa- 
ra que el combustible se queme totalmen- 
te, 

En los sistemas convencionales la co- 
rriente debe alcanzar una intensidad má- 
xima que llega hasta alrededor de 44, lo 
que está bastante cerca del límite de los 
platinos comunes que es de 5A. Ahora 
bien, esta corriente es bastante elevada 
considerándose que hay la conmutación 
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de una bobina, o sea, una carga inductiva, 
lo que significa que , siempre que este pla- 
tino se abre o cierra, tenemos la produc- 
ción de una fuerte tensión contraria, y en 
consecuencia, de una chispa. 

La chispa puede ser reducida bastante 
mediante la conexión en paralelo de un 
"condensador”, como ya vimos, pero aún 
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10 


así sus efectos existen y pueden compro- 
barse a corto plazo. Los platinos se des- 
gastan con su correspondiente quemado, 
por la fuerte corriente que los calienta, y 
también se forman depósitos irregulares 
que impiden la circulación de corriente 
con toda su intensidad (figura 5). 

Incluso soportando corrientes eleva- 
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das y operando en velocidades de hasta 
18.000 revoluciones por minuto, los platl- 
nos no pueden mantener constantes sus 
características, lo que significa una pér- 
dida considerable de rendimiento para el 
motor, acompañada de mayor consumo 
de combustible. 

Tenemos finalmente el hecho de que 
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la bobina representa una carga Inductiva 
que se debe conmutar. Como todo induc- 
tor, cuando una corriente intenta estable- 
cerse en su bobinado, aparece inmediata- 
mente una tensión opuesta que tiende a 
impedir la circulación de esta corriente. 
Esto significa que la bobina representa 
una fuerie oposición a la conexión por el 
platino, lo que le exige un esfuerzo consi- 
derable en cada conmutación (figura 6). 
Este esfuerzo implica la necesidad de un 
tiempo mínimo de conmutación que no 
siempre pueden alcanzar los platinos, 
principalmente en las rotaciones eleva- 
das. Esto quiere decir que en las rotacio- 
nes elevadas el platino no tiene tiempo 
para quedar cerrado el tiempo suficiente 
para que la corriente alcance el máximo 
en la bobina, disminuyendo así la inten- 
sidad de la chispa. 

Todos estos problemas tienen como 
resultado la pérdida de rendimiento del 
motor en rotaciones elevadas, desgastes 
de piezas vitales como los platinos, con- 
sumo Irregular de combustible, 
dificultades para arrancar en frío, etc. 


Las soluciones electrónicas 


Los recursos electrónicos modernos 
ponen a nuestra disposición diversos dis- 
positivos auxillares para el encendido, e 
incluso dispositivos completos que pue- 
den sustituir casi todo el sistema tradi- 
cional. 

Así, es conveniente hacer la división 
de los recursos electrónicos de encendido 
en dús grupos: 


RETORNOS ELASTICOS DEL MARTILLO AL 
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El, TIEMPO DE CIERRE 





a) Los dispositivos auxiliares, que ayu- 
dan a eliminar los problemas comunes 
con mejor rendimiento, sustituyendo al- 
gunas partes del sistema de ignición, co- 
mo por ejemplo el conmutador electróni- 
co de bobina o ignición asistida, como 
también se la llama. 

D) Los sistemas completos que generan 
altas tensiones por medios electrónicos y 
que hacen su conmutación del mismo mo- 
do, como las igniciones transistorizadas 
y de descarga capacitiva, o los modernos 
sistemas de conmutaicón óptica y de efec- 
to Hall, que sustituyen incluso los platl- 
nos comunes. 


1. Platinos electrónicos 
0 ignición asistida 


Lo que se hace en este sistema es utill- 


zar un transistor en la conmutación de la' 


corriente de la bobina . Este transistor 
además de poder establecer mucho más 
rápidamente la corriente necesaria para 
la chispa, exige mucho menor corriente de 
platinos. La conexión de este transistor 
aparece en la figura 7. 

Con el platino cerrado, el potencial de 
la base del transistor es prácticamente el 
mismo del emisor, no habiendo circula- 
ción de corriente por el transistor, En el 
instante en que el platino abre, circula 
una corriente de pequeña intensidad en la 
base del transistor, la cual produce una 
corriente mayor por el colector y por la 
bobina, produciendo la chispa. 

Las ventajas de este sistema residen en 
la menor coriente de platinos necesaria 
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para el control del transistor y la conmu- 
tación mucho más rápida y eficiente de 
este componente, que no sufre tanto los 
problemas de la presencia de una carga 
inductiva. En la figura 8 de tenemos un 
sistema equivalente en que la chispa ocu- 
rre en el momento del cierre del platno y 
no en la abertura, como en el primer caso, 

Un punto importante que debemos ob- 
servar en este sistema es que la corriente 
reducida de los platinos prolonga, con 
mucho, la vida de este elemento. Pero la 
corriente no puede ser reducida a volun- 
tad. Se deja esta corriente alrdedor de los 
150mA para que ocurra un efecto de lim- 
pieza automática con la quema de la su- 
cledad acumulada. 

En los proyectos prácticos de este sis- 
tema de encendido podemos usar de 1 a 3 
transistores según su ganancia. Lo más 
importante es que el último transistor sea 
capaz de conmutaciones rápidas de altas 
corrientes y también soporte tensiones 
inversas elevadas. La corriente común es 
del orden de 5A y la tensión tiene que ser 
de por lo menos 250V. 

Los transistores con estas caracierísti- 
cas son comunes hoy en el mercado, pues 
se usan en el circuito de salida horizontal 
de los televisores, 

Daremos más pormenores de este tipo 
de encendido cuando hablemos de nuestro 
proyecto, 


2. Ignición transistorizada 


Este sistema, cuyo diagrama aparece 
en la figura 9, tiene por base un oscilador 
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cuya finalidad es producir una tensión al- 
ta. 

Con la aplicación de tensión mayor en 
el bobinado primario de la bobina se pue- 
de tener una chispa mayor en el secuda- 
rio, esto unido a una facilidad mayor de 
conmutación. 

Las ventajas de este sistema son prác- 
ticamente las mismas que las del ante- 
rior, con el adicional que pueden ser nece- 
sarias bobinas con mayor capacidad de 
aislamiento entre las espiras. 

Otra ventaja es la producción de una 
chispa múltiple, pues ya se obtiene una 
tensión alternante en el secundario de la 
bobina. Esta chispa múltiple permite me- 
jorar el quemado del combustible. 


3. Ignición por 
descarga capacitiva 


En el sistema por descarga capacitiva 
tenemos los siguientes elementos que 
aparecen en el diagrama simplificado de 
la figura 10. Se trata de un inversor tran- 
sistorizado que eleva la tensión de la ba- 
tería hasta un valor bien alto, del orden 
de 450V, tensión que es usada para cargar 
un capacitor. 

Este capacitor está en serie con el pri- 


CORRIENTE PRIMARIA 


mario de la bobina de ignición y tiene por 
interruptor, que cierra el circuito, un SCR 
(diodo controlado de silicio). "El disparo 
de este SCR es hecho por un sensor o plati- 
no, instalado en el distribuidor. 

La alía tensión del capacitor permite 
obtener una chispa de bueria energía en la 
bobina, eso sin hablar de la velocidad de 
acción del SCR que sólo con un pulso del 
sensor, aunque sea de corta duración, per- 
manece conectado hasta la descarga com- 
pleta del capacitor, lo que permite obtener 
una chispa constante independientemen- 
te de la rotación del motor. 

El sistema de ignición por descarga ca- 
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paciliva, asociada a un sensor altamente 
confiable, puede ser considerado lo mejor 
del momento, por sus características. 


Concluisón 


El hecho de obtener una mejor conmu- 
tación, menor corriente de platinos, eli- 
minación del problema del rebatimiento, 
chispas constantes, bujías más limpias, 
mayor energía para la chispa en las altas 
rotaciones, es algo que debe tenerse en 
cuenta cuando se piensa en instalar 
alguno de los sistemas de encendido en su 
auto, 
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La elección del sistema debe ser, sin 
embargo, cuidadosa, principalmente te- 
niendo en cuenta que usted puede pagar 
más por algo que realmente tiene un va- 
lor menor. 


Nuestro sistema 


Lo que ofrecemos al lector es el proyec- 
to de un conmutador electrónico de bobi- 
na de encendido, o sea, un sistema de en- 
cendido que a pesar de su simplicidad le 
permite obtener muchas ventajas para su 
auto, como (figura 11): 

a) Chispa de mayor energía en las al- 
- tas rotaciones con mejor rendimiento del 
motor, 

b) Chispa constante de alta energía en 
una amplia banda de rotaciones, con me- 
jor aprovechamiento del combustible y 
mejor torque. La marchas se usan menos. 

c) Menor corriente de platinos, con. un 
mínimo de desgaste para estos elementos 
y mejor conmutación, 

d) Mayor facilidad de partida en 
friolarranque). 

e) Mayor durabilidad de las bujias, con 
la reducción de la formación de depósito 
que afecta a la chispa. 

El sistema se instala fácilmente en 
cualquier vehículo, con la existencia de 
una llave de inversión al sistema tradi- 
cional en caso de falla. 

No hay necesidad de alterar ninguna 
parte del sistema original de encendido o 
del,motor para su instalación. 

El lector obtendrá con facilidad los 
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componentes, que se en- 
cuentran en casas de elec- 
trónica especializadas, y 
también en los talleres de 
reparación de televiso- 
res, gastando un valor in- 
ferior al precio de los en- 
cendidos comunes. 


Como funciona 


En la figura 12 tene- 
mos un diagrama de blo- 
ques que representa 
nuestro sistema de en- 
cendido y en el que anali- 
zaremos su funciona- 
miento. Tenemos como 
elemento básico el tran- 
sistor conmutador de po- 
tencia que está conectado 
a la bobina de ignición. 
Este transistor debe ser 
capaz de operar con co- 
rrientes elevadas de co- 
lector y soportar altas 
tensiones inversas, 

Para esta finalidad 
optamos en el proyectó 
por un transistor de conmutación emple- 
ado en la salida horizontal de diversos ti- 
pos de televisores y que por lo tanto se 
puede encontrar eon facilidad. 

Para brindar una protección adicional 
a este transistor, se conectan un diodo y 
un capacitor entre el colector y el emisor. 

Para excitar este transistor se usan 
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otros dos, en la configuración Darlington, 
siendo estos del tipo TIP31. En verdad, pa- 
ra esta función se podrían emplear tran- 
sistores de menor potencia, pero teniendo 
en cuenta las condiciones adversas exis- 
tentes bajo el capó de un auto, preferimos 
dar un margen de seguridad para los com- 
ponentes, más allá de lo común, 
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La base del primer tranistor Darling- 
ton se conecta a los platinos por medio de 
un resistor de 1k, 

Un resistor de menor valor y “mayor 
capacidad de disipación, en este caso 
100R x 10W, es responsable por la corrien- 
te de limpieza del platino, alrededor de 
120 a 150mA. 

Tenemos entonces el siguiente funcio- 
namiento para el circuito: con: el cierre 
del platino, la base del primer transistor 
es llevada al potencial de masa, no ha- 
biendo así conducción. El transistor, ini- 
clalmente en plena conducción, pasa al 
estado de no conducción. Como la co- 
rriente de emisor de este transistor es la 
corriente de base del siguiente, pues los 
mismos están en la configuración Dar- 
lngton, tenemos entonces el pasaje de la 
corriente de base del segundo transistor 
hacia un valor muy bajo. 

En consecuencia, el potencial del co- 
lector del segundo transistor, que se en- 
contraba en la conducción en un valor 
muy bajo, pasa prácticamente al poten- 
elal de alimentación. 

Estando la base del transistor conmu- 
tador conectado al colector de este tran- 
sistor, el resultado es el pasaje de este 
transistor de su estado de no conducción a 
la plena conducción, con la energización 
de la bobina (figura 13). 

_ La velocidad de conmutación y la sen- 
sibilidad de los transistores permiten ob- 
tener una chispa constante tanto en las 
rotaciones bajas como en las rotaciones 
elevadas hasta alrededor de los 21.000 re- 
voluciones por minuto, lo que en un mo- 
tor de 4 cilindros corresponde a más de 
5.000 rpm, valor éste limitado solamente 
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por las características mecánicas de los 
platinos. Obsérvese que, en velocidad nor- 
mal de tránsito en ruta y también en la 
ciudad, ningún vehículo precisa realmen- 
te de esta rotación, a no ser en momentos 
de arrancar o de pasar a otro, de modo que 
podemos llegar a la conclusión qué un sis- 
tema como el indicado, cuando es úsado 
convenientemente por un buen automovi- 
lista, sólo puede tener como resultado una 
considerable economía de combustible. 

Vea que no decimos que cualquier en- 
cendido electrónico produce Inevitable- 
mente economía. Para que exista esta eco- 
nomía es preciso asociar el desempeño de 
la ignición de los platinos' yla capacidad 
del automovilista para aprovecharlo. 


Montaje 


El primer paso para el montaje des- 
pués de obtener todos los componentes es 
preparar la caja. Debe usarse una caja de 
metal de buena hermeticidad y cori lo ne- 
cesarlo para recibir el transistor de alta 
potencia, sin problemas de disipación del 
calor generado (figura 14), Vea que tene- 
mos también dos resistores dé alambre 
que disipan una cantidad considerable de 
calor y que por lo tanto se deben montar 
con las debidas precauciones. 

Para soldar los componentes usé un 
soldador de potencia mediana (50W o 
más) ya que las reglones cobreadas de ma- 
yor ancho exigen más calor para obtener 
una buena fusión de la soldadura. 

En la figura 15 tenemos entonces el 
circuito completo de nuestra ignición y en 
la figura 16 el montaje en la placa de cir- 
cuito impreso. 
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A continuación enumeramos los prin- 
cipales cuidados que se deben tener en 
cuenta en la colocación de los componen- 
bes te E : 

a) Suelde en primer lugar los transis- 
tores de baja potencia Q1 y Q2 observando 
su posición, que está dada por el lado me- 
tálico del disipador y doblando conve- 
nientemente sus terminales para que su 
posición quede horizontal en relación a 
la placa. Sea rápido. 

. B) Suelde el résistor de 1k doblando sus 
terminales en posición conveniente y 
cortando lo que sobra después de soldario. 

" e] Suelde el diodo de protección obser- 
vando su polaridad. que está dada por el 
anillo en su cublerta: Corté los excesos de 
sus terminales después de la soldadura. 

d) Sea 'rápido al soldar el capacitor de 
protección, pues este componente es dell- 
cadó.: * 

5] Complete el “montaje de los compo- 
nentes en la placa « con los dos resistores 
de 10W. No monte estos componentes apo- 
yados en la placa, Deje un espacio de unos 
2mm. para facilitar la ventilación. 

.. 1 Instale el transistor de potencia en 
la placa auxiliar que sirve de disipador. 
Entre este transistor y el disipador debe 
existir un alslante de plástico o de mica, 
Vea que el contacto correspondiente al co- 
lector del transistor se hace en su cubler- 
ta, 

g Haga las conexiones de los cables ex- 
ternos y de la llave de conmutación. Los. 
cables deben ser flexibles y gruesos en vis- 
ta de la elevada corriente circulante. 

- Terminado el montaje, revise todas 
las conexlones y si todo está en orden ins- 
tale el aparato en lá caja. 
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Instalación en el auto. 


En la igura 18 tenemos el modo de ha- 
cer la conexión el sistema de encendido 
en su aulo, Vea que son pocos los cables 
que deben ser interrumpidos, del mismo 
modo que son pocas las conexiones que 
debe hacer. 

La ignición debe fijarse firmemente en 
el auto, y en lugar blen cercano a la bobi- 
na de encendido para que los cables pue- 
dan ser acortados convenientemente. 

No es necesario ningún ajuste en el au- 
to para lograr un funcionamiento normal 


ELECTRONICA 
A—_—____— 
NORMAL 


CONEXION 
¡TERIOR 
(DESCONECTAR) 


PLATINOS 


HEGRO ROJO BLANC AZUL 


del sistema de encendi3>, Para probarlo, 
basta arrancar el aut y verificar su de- 
sempeño. Será convenente en algunos ca- 
sos hacer la sustitución de los plalinos 
por otros nuevos y también verificar el es- 
tado de las bujias. 

La "puesta a punto" dl auto por un me- 
cánico puede ayudar a cbtener el máximo 
desempeño de su vehículo, tanto en la 1g- 
nición electrónica camo en la ignición 
normal. 

En caso de problemas deben hacerse 
las siguientes verificaciones: 

a) Ausencia de chisp1: puede ser debida 
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_ ala conexión equivocada del sistema o 


bien a problemas con el transitor de po- 
tencia. Haga una prueba. 

b) Chispa reducida: conexiones dema- 
slado largas de los cables de la ignición, 


“problemas con los platinos o bien tran- 


sistores de excitación de baja ganancia. 

c) Chispas normales, pero falla del 
motor con ahogos o golpeteo: problemas 
de ajuste del punto, 

Verificado el buen funcionamiento, 
use masilla para proteger el circuito, le- 
nando la ceja o cerrándola conveniente- 
mente. O 


ENSENDIDO ELESTRONIS O 





La parte teórica de este artículo se basa en Informaciones obtenidas de folletos iéentooe:de ja 
firma ROBERT BOSCH DE BRASIL LTDA. a quien agradecemos... -. 





AYUDA AL PRINCIPIANTE 
BOBINA Y HIERRO MOVILES 


En la práctica de la electrónica es esencial la medición de magnitudes 
eléctricas, tales como corrientes, tensiones, potencias, etc. Para este fin 
se usan instrumentos especiales. El conocimiento del principio de fun- 
cionamiento de. estos instrumentos es esencial para que el técnico sepa 
usarlos. Los instrumentos y sus principios básicos de funcionamiento es 


L a mayoría de los instrumentos 
de medición usados en electróni- 
ca se basan para su funcionamiento en el 
efecto magnético de la corriente eléctrica. 
- 'Como no podemos ver las corrientes 
eléctricas que pasan en un circulto, tene- 
mos que aprovechar algún efecto que és- 
tas produzcan para detectarlas y evaluar 
su intensidad. 
- Si volvemos al pasado, podemos to- 
mar la propia experiencia hecha por Oes- 








el tema de este artículo. 





terd, que permitió el descubrimiento del 
efecto magnético de la corriente, con el 
primer instrumento para la medición de 


corrientes, osea, un galvanómetro. prác»... 


tico, En la figura 1 tenemos el modo en 
que se realizó:básicámente esta experien- 
cla. 

Al cerrar la llave S1 estableciendo 
una corriente en el circuito, el campo 
magnético creado por la corriente, acelo- 
nando sobre la aguja magnetizada, pro- 


AGUJA 
MAGNETIZADA 
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yoca su deflexión. La deflexión de la brú- 
jula en el sentido de quedar perpendicu- 
lar al cable es tanto más acentuada cuan- 
to más fuerte sea la corriente. Podemos 
entonces asociar la dellexión de la aguja 
a la intensidad de la corriente en un ins- 


“ trumento indicador. 


Los instrumentos modernos no tienén 
una estructura tan simple como ésta, pe- 
ro su funcionamiento es todavía el mis- 
mo. Así, los instrumentos de medición de 
corriente, o sea, los galvanómetros, pue- 
den ser básicamente de dos tipos: bobina 
móvil y hierro móvil. 


Instrumentos de bobina móvil 


El tipo de bobina móvil funciona del 
sigulente modo: entre los dos polos de un 
Imán permanente se coloca una bobina 
sujeta de tal forma que puede girar con 
cierta libertad, según el recorrido dispo- 
níble para la aguja sujeta a ella, o sea, se- 
gún la escala. 

Los terminales de la bobina coinciden 
con los ejes, por donde entonces circula 
la corriente que debe medirse, Un fino re- 
sorte eri espiral, es responsable por una 
pequeña tensión mecánica que. mantiene 
a la aguja slempre al comienzo de la esca- 


“la cuando no hay corriente circulando 


por la bobina (cupla antagónica). Cuando 
una corriente circula por. la bobiria se 
crea un campo magnético que interactúa 
con el campo del imán permariente apa- 


BOBINA Y HIERROS MOVILES 


reciendo entonces una fuerza que provo- 
ca el movimiento de la bobina móvil. 

Como el resorte fino tiende a traer de 
vuelta a la bobina a su posición original, 
el movimiento de la bobina exigirá tanto 
más corriente cuanto mayor fuera la de- 
flexión de la aguja. En resumen, el movi- 
miento de la aguja es proporcional a la 
intensidad de la corriente. 





Se puede entonces colocar bajo la agu- 
ja una escala ya ajustada en términos de 
corriente circulante por la bobina. En la 
figura 3 tenemos un corte de un galvanó- 
metro común. 

En la práctica los galvanómetros pue- 
den medir corrientes muy débiles, del or- 
den de milésimos o millonésimos de am- 
pere, siendo entonces llamados 
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miliamperímetros o microamperíme- 
tros. 

Estos, entonces, son especificados por 
la corriente que provoca el movimiento 
de la aguja en la escala hasta su final, o 
sea, por la denominada corriente de fon- 
do de escala, 

Así, cuando decimos que un miliam- 
perímetro es de 0-5mA eso significa que 
5mA es su corriente de fondo de escala, es 
decir, la corriente mayor que puede medir 
o la corriente que hace que su aguja vaya 
hasta el final de su escala, En la figura 4 
damos algunos tipos comunes de miliam- 
perímetros y microamperimetros. 

Vea el lector que la corriente tiene un 
sentido de circulación determinado por 
la bobina móvil de un instrumento de es- 
te tipo. Así, si la corriente es invertida, 
en lugar de la aguja tender a moverse ha- 
cia la derecha, como es lo normal, puede 
tender a moverse hacia la izquierda, lo 
que no es posible. Observar la polaridad 
de un instrumento en su utilización es 
por lo tanto importante para su integri- 
dad. 

Otra característica importante de los 
instrumentos de bobina móvil, además 
de su corriente de fondo de escala es la re- 
sistencia de la bobina. Esta resistencia 
indica la sensibilidad del instrumento y 
también el modo en que el mismo debe 
ser usado en un circuito, como ya vere- 
mos. 

Vea que la conexión del instrumento 
representando una resistencia en el cir- 
cuito también significa una influencia 
externa, de ahí la imposibilidad de hacer 
una medición sin alterar la magnitud 
que se está midiendo. 

Este hecho es muy importante cuando 
se piensa en medidas de cualquier tipo: el 
hecho de hacer la medición siempre sig- 
nifica una alteración en lo que se está 
midiendo. Cuanto menor fuera esta in- 
fluencia, está claro que mejor será la me- 
dición. 

Cuando usted coloca un termómetro 
en una cantidad de agua muy pequeña pa- 
ra medir su temperatura, el termómetro 
absorbe calor alterando la temperatura 
del agua que se está midiendo. La indica- 
ción del termómetro es por lo tanto un 
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TERMOMETRO 


SS LA TEMPERATURA 

o] a — CAE 1"C CON LA 

S INTRODUCCION DEL 
RMOMETRO 





poco diferente de la temperatura real, Si En el caso de los instrumentos de bo- 
el termómetro fuera pequeño en relación  bina móvil lo que se busca es una gran 
a la cantidad de agua, evidentemente la sensibilidad para que se los pueda usar 
alteración será mínima. en las mediciones eléctricas sin alterar 
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las magnitudes que se están midiendo, 
obteniendo asi mayor precisión. 

Los instrumentos de bobina móvil, 
por su precisión, y sensibilidad, son los 
más usados en los aparatos electrónicos. 
Multímetros, voltímentros, amperíme- 
tros, ohmímetros, etc. usan estos instru- 
mentos. 

Básicamente los instrumentos de bo- 
bina móvil son usados en la medición de 
corrientes, pero con la utilización de cir- 
cuitos externos apropiados pueden ser 
usados en la medición de tensiones, re- 
sistencias, potencias, elc., bastando para 
eso establecer una correspondencia entre 
la magnitud que se desea medir y la co- 
rriente en el instrumento. La alteración 
en la escala permite entonces una lectura 
directa, 


Instrumentos de hierro móvil 


Un segundo tipo de instrumento que 
también se encuentra con frecuencia en 
las aplicaciones prácticas y que también 
aprovecha el efecto magnético de la co- 
rriente es el instrumento de hierro mó- 
vil. En la figura 7 vemos el principio de 
funcionamiento de un instrumento de es- 
te tipo. 

En este instrumento tenemos una bo- 
bina fija por donde circula una corriente, 
la corriente que se va a medir, creando un 
campo magnético, Este campo magnético 
actúa sobre una pieza de hierro que posee 
movimiento libre en un eje, o sea, forma 
el hierro móvil. 

En el eje en que está el hierro móvil 
también está sujeta una aguja que se 
mueve sobre una escala. De acuerdo con 
la intensidad de la corriente tenemos la 
fuerza de atracción sobre el núcleo y por 
lo tanto la indicación de la aguja, o sea, 
su deflexión. En la figura 8 tenemos los 
aspectos más comunes con que encontra- 
mos instrumentos de hierro móvil, 

Los instrumentos de este tipo no san 
tán precisos como los de bobina móvil, de 
ahí que no sean usados en instrumentos 
donde este hecho es una exigencia básica, 
Sin embargo, por ser mucho más baratos, 
son populares en las aplicaciones en que 
influye el costo. 
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LECTURA 
HECHA 


Un hecho importante que se debe te- 
ner en cuenta en relación a estos dos tl- 
pos de instrumentos: mientras que los de 
bobina móvil dependen de un determina- 
do sentido de circulación de corriente pa- 
ra que la deflexión se haga del modo espe- 
rado, los instrumentos de hierro móvil 

“no dependen del sentido de circulación de 
la corriente, Esto significa que los ins- 
trumentos de hierro móvil pueden ser 


INDICACION 


fa S CORRECTA 


—*——ESCALA 


_ OBSERVADOR 





usados tanto en la medición de corrientes 
alternas como continuas sín ningún ele- 
mento externo adicional. 


La precisión 


Como vimos, el simple hecho de in- 
troducir un instrumento en ele circuito 
para hacer la medición de una corriente 
ya nos lleva a una alteración de esta co- 
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rriente, o sea, a la aparición de un error, 

Son diversos los errores que pueden 
aparecer en la lectura provocando una 
desviación entre el valor que anotamos 
para una magnitud y su valor real. 

El primer error se refiere a aquel in- 
troducido por el propio instrumento que 
presenta una precisión que está dada en 
porcentaje. Para los instrumentos de bo- 
bina móvil, esta precisión puede estar en 
la banda de 1% a 5% conforme a su cali- 
dad. El segundo tio de error es provocado 
por el propio interesado al hacer la lectu- 
ra. Su posición en relación al instrumen- 
to, por ejemplo, puede llevar al llamado 
"error de paralaje” en que uno ve la aguja 
sobre un determinado número de la esca- 
la cuando en realidad está sobre otro. Es- 
to ocurre cuando usted no hace la lectura 
mirando de frente al instrumento. Para 
que no ocurra este tipo de error, con la 
lectura siempre en la posición ideal, mu- 
chos instrumentos están dotados de espe- 
jos en las escalas. € 








MONTAJES 


IGOS ELECTRONICOS 


El proyecto relacionado con música electrónica que presentamos en es- 

ta edición es un sistema de acompañamiento que imita el sonido de bon- 

gós y que es accionado por el toque en sensores. Podemos usar este 

circuito en conjunto con un amplificador de potencia, o con su propio 

amplificador, cuyo diagrama también se da en el artículo. Se producen 

sonidos de cuatro timbres, que pueden ser ampliados mediante el 
simple agregado de nuevos osciladores. 


E os osciladores de doble T, cuando 

son ajustados para producir osci- 
laciones amortiguadas, imitan con preci- 
sión los sonidos de instrumentos como 
los tambores, panderetas y bongós. Lo que 
proponemos en este artículo es un con- 
junto de cuatro osciladores, que operan 
en frecuencias crecientes y que imitan un 
conjunto de bongós, de excelente desem- 
peño. 

La alimentación del circuito se hace 
con batería o pilas comunes, o bien, si se 
prefiere, por una fuente de alimentación 
(que también servirá para un amplifica- 
dor). 

El circuito es bastante sencillo, em- 
plea transistores de uso general y el am- 
plificador es un integrado, con aproxima- 
damente 1W de potencia en la versión 
dada. 

Los ajustes necesarios son mínimos, 





Por Newton C. Braga 





correspondiendo apenas al punto ideal de 
oscilación o afinación de cada bongó. 
Las características principales de este 
circuito son: 
- Tensión de oscilación: 9 a 12V 
- Número de osciladores: 4 
- Consumo de corriente del oscilador múl- 
tiple: 223 mA 
- Tipo de accionamiento: por toque 


El circuito 


En la figura 1 tenemos la red de reali- 
mentación positiva que determina la fre- 
cuencia de operación. Esta frecuencia de- 
pende de los valores de los resistores y de 
los capacitores, que deben mantener una 
rel ción definida, dada junto al propio 
diagrama: 


f=1/0x3,/14xRxC) 


CONSTANTE 


AMORTIGUACION 
BUAVE 
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donde: 

-3,1M4es x 

- fes la frecuencia en Hz 

- Res el valor del resistor, en 1 con R= RI 
= R2/2) 

- C es el valor del capacitor, en Farads 
(conC=C1=2xC2) 


En un oscilador con realimentación 
apropiada la amplitud de las oscilaciones 
se mantiene constante y asi tenemos una 
oscilación continua. Sin embargo, si la 
realimentación fuera insuficiente para 
mantener las oscilaciones, lo que tene- 
mos es la producción de oscilaciones 
amortiguadas, o sea, oscilaciones cuya 
amplitud decrece con el tiempo, como 
muestra la figura 2. 

Dependiendo de la amortiguación le- 
nemos la imitación de diversos tipos de 
percusión. Una amortiguación larga imi- 
ta el sonido metálico obtenido cuando 
golpeamos un trozo de hierro, un vidrio o 
hasta una campana. 

Una amortiguación rápida imita un 
golpe seco, como el que se obtiene cuando 
se golpean dos bloques de madera. 

Mediante el ajuste de la realimenta- 
ción, con un trimpot en el punto apropia- 
do, podemos obtener los timbres que ca- 
racterizan a estos instrumentos. En 
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uestro caso, como deseamos el sonido de 
bongós, lo que representa un golpe seco 
con prolongación que no llega a ser metá- 
lico, tendremos un ajuste intermedio, una 
amortiguación mediana. 

En nuestro proyecto tenemos cuatro 
osciladores de doble T, cuya frecuencia 
aumenta en una escala que permite imi- 
tar a los hongós. Sus salidas son mezcla- 
das y llevadas a un punto único, que po- 
drá conectarse a la entrada de un 
amplificador. 

El nivel de señal obtenido del orden de 
1 Vpp , con impedancia superior a 10k, 
permite el acoplamiento del conjunto a la 
entrada de cualquier amplificador. 

El accionamiento del oscilador se ha- 
ce de una manera interesante, Como tene- 
mos oscilaciones amortiguadas, cada os- 
cilador por sí solo, no entra en 
funcionamiento sin una excitación exter- 
na. Esta excitación consiste en el ruido 
debido a la red eléctrica, que es aplicado 
cuando tocamos los sensores acoplados a 
las bases de los transistores vía doble T. 
El toque provoca la excitación que produ- 
ce el pulso inicial y lleva a las oscilacio- 
nes amortiguadas ajustadas en cada trim- 
pot. 








Para los que no quieren depender de 
un amplificador externo, y asi conseguir 
un instrumento de uso portátil, sugerimos 
la utilización de un sencillo amplificador 
integrado, 

Este amplificador usa un TBAB20M 
(versión de 8 pins del ''BA820S) que puede 
ser alimentado con tensiones de 9 a 12V. 
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Las buenas potencia y ganancia de este 
pequeño amplificador deben ser adapta- 
das con la utilización de un parlante que 
tenga buena respuesta para los medios y 
graves. Sugerimos el uso de un parlante 
pesado, con por lo menos 15 em de diáme- 
tro, para que no se plerdan o atenúen en 
exceso los sonidos más graves del último 


TE 


cs 
1004F +9A12v 
O 


y Ñ als 
cI-1 5 
TOAB2O0M 
4 





oscilador, Si se usa solamente el conjunto 
de osciladores, sín el amplificador, una 
balería de 9V es suficiente para propor- 
cionar una autonomía de funcionamien- 
to bastante larga. Sin embargo, con el 
amplificador, que tiene una corriente úre- 
nada un poco elevada, se deben usar pilas 
comunes, pequeñas o medianas (6 unida- 
des), o incluso una fuente de alimentación 
con capacidad de por lo menos 250mA. 

El filtrado de esta fuente es muy im- 
portante para no obtener distorsiones en 
la reproducción. En la figura 3 tenemos 
una sugerencia de fuente. 

El transformador tiene secundario de 
12 + 12V ó 15 + 15V (o valores interme- 
dios) con corriente de 500mA o más. Los 
diodos de esta fuente son los del tipo 
1N4002 y el electrolítico es de 15001F con 
16V de lensión de operación o más. El in- 
tegrado 7812 debe ser dotado de un peque- 
ño disipador de calor. 


Montaje 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo de los cuatro osciladores que se 
usan en el bongó básico. 

El montaje, que tiene por base una 
placa de circuito impreso universal con 
patrón de matriz de contactos, aparece en 
la figura 5. 

Los accionadores de toque (de A a D) 


consisten en chapitas de metal o incluso 
placas de circuito impreso conectadas a 
los puntos indicados. 

Los resistores usados son NPN de uso 
general, como los BC548 o equivalentes 
tales como BC237, BC238, BC547, elc. 

Los resistores son todos de 1/8 6 1/4W, 
con 5 6 10% de tolerancia, y los capacito- 
res pueden ser tanto cerámicos como de 
poliéster. Los electrolíticos deben tener 
una tensión de trabajo de 16V o más. 

Los trimpots son comunes y el cable de 
salida para el enchufe debe ser blindado. 
Para la bateria se debe usar el conector 
apropiado y el interruptor simple puede 
ser deslizante o de palanca. 

El conjunto se puede instalar en un 
baífle plástica, como muestra la figura 6. 

En la figura 7 tenemos el diagrama del 
amplificador sugerido para este proyecto, 
incluyendo el control de volumen, 

El parlante se puede instalar en una 
pequeña caja acústica o hasta incluso 
aprovechar una caja mayor de equipo de 
sonido de tipo comercial, sin problemas. 

Los resistores son todos de 1/8 ó 1/4W, 
con 5 ó 10% de tolerancia y los electrolíti- 
cos deben tener tensión de trabajo de 16V. 

El polenciómetro de control de volu- 
men debe ser log y, eventualmente, se pue- 
de incluir en él, el interruptor general. 

Para el integrado sugerimos la utiliza- 
ción de un zócalo DIL de 8 pins, lo que fa- 
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cilitará su sustitución en caso de necesi- 
dad y evitará problemas de calor que pue- 
den ocurrir durante el proceso de soldado, 
Observe que el cable de entrada debe ser 
blindado. 

En la figura 8 tenemos la disposición 
de los componentes de este amplificador 
en una placa de circuito impreso univer- 
sal. 

En la ampliación para tonos más gra- 
ves, sugerimos usar los siguientes valores 
para los osciladores que sean amplifica- 
dos: 


C=47nF y 2C = 100nF 
C = 68nF y 2C = 120nF 
C=82F y 2 C= 1500F 


Con la finalidad de mejorar la res- 
puesta de los graves en el caso de utiliza- 
ción de estos nuevos osciladores, sugeri- 
mos aumentar el valor de C4 del 
amplificador a 10004F. 


Prueba y Uso 


Para probar el aparato basta conectar 
su alimentación y ajustar inicialmente 
todos los trimpots, de modo que no ocu- 
rran oscilaciones continuas. 

Después, tocando rápidamente en cada 
sensor, vamos ajustando los trimpots co- 
rrespondientes a fin de obtener las oscila- 
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ciones amortiguadas que caracterizan a alambres. La producción de ronquidos en switches, pero en este último caso el ac- 

los bongós. el toque puede ser eliminada mediante la cionamiento sería hecho por la aproxi- 
El amplificador conectado debe tener utilización de contactos eléctricos en lu- mación de pequeños imanes. 

su volumen ajustado convenientemente gar del contacto de los dedos. El otro polo de estos interruptores pue- 

y, si se constata la presencia de ronqui- Se pueden usar interruptores de de conectarse al dispositivo de la alimen- 

dos, se deben verificar los blindajes de los presión de acción liviana y hasta reed- tación. ( 











LISTA DE O 


T1 - transformador con primario de. 
acuerdo con la red local y secundario. 
El 12 + 12V6 18 + 15V x 500mA : 








tenciómetro, cables, cable blindado, - 
enchufe P2, etc. E 
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ASTABLE DE POTENCIA 


CON SCR 


Presentamos en este artículo una configuración poco común que hace que 
dos lámparas guiñen alternadamente, sirviendo para señalización, decora- 
ción o bien alarma. El sistema opera directamente en la red de 220V (6 
110V) y es bastante sencillo. Las lámparas pueden tener potencias de 
hasta 400W en laá'red de 220V (y de hasta 200W en la red de 110V). 


xisten muchas formas de conseguir 

que dos lámparas de potencia gui- 
ñen alternadamente. Algunas llevan mu- 
chos componentes o bien se basan en dis- 
positivos caros como relés y bien 
transformadores para sector de control. 

Lo que proponemos en este artículo es 
una configuración poco común que tiene 
por base SCRs y que no usa otros elementos 
que puedan encarecer el proyecto. 

El circuito opera directamente en la red 
local y tiene algunos recursos que permiten 
la modificación de los efectos de luz produ- 
cidos. 

Recomendamos este circuito en aplica- 
ciones que exigen el empleo de lámparas co- 
munes en la decoración, señalización o 
alarmas. 

El mismo proyecto también sirve de ba- 
se para aplicaciones equivalentes que cier- 
tamente se les ocurrirán a los lectores dola- 
dos de más imaginación. 


El circuito 


En la figura 1 tenemos el diagrama com- 
pleto del circuito, en el que observamos que 
el mismo está formado por dos osciladores 
de relajación con SCRs, lámparas de neón y 
otros elementos pasivos que funcionan de 
modo independiente. Analicemos el funcio- 
namiento de uno de ellos. 

El capacitor C1 se carga lentamente a 

Hravés del resistor R1 hasta que se alcanza 





la tensión de disparo de NE-1 que es del or- 
den de 80V. Cuando esta lámpara se loniza, 
aparece una corriente que provoca el dispa- 
ro del SCRI, que tiene conectad en su ánodo 
una lámpara común alimentada por una 
tensión continua oblenida por la rectifica- 
ción en D1 y el filtrado en C4. Esto significa 
que, incluso cuando el pulso de descarga de 
Cl a través de R2 y de la lámpara de neón 
cesa, el SCR todavía permanece conectado. 

En suma, en el primer pulso de disparo 
la lámpara X1 se encendería y así permane- 
cería indefinidamente si no fuera por la ac- 
ción del segundo oscilador que tiene por ba- 
se alSCR2 y la lámpara NE-2, 

Al mismo tiempo, se carga el capacitor 
C2 a través de R5 hasta que se alcanza la 
tensión de disparo de NE-2. Cuando ocurre 
esto es el SCR2 el que se dispara, encendien- 
doX2, 
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Supongamos que, cuando esto ocurre, 
por pequeñas diferencias de valores debi- 
das a la tolerancia de los componentes, la 
lámpara X1 ya esté encendida, o sea, que el 
SCR1 ya se encuentre disparado. En estas 
condiciones, el disparo de SCR2 hace que 
momentáneamente C3 sea colocado en cor- 
to, haciendo que la tensión entre el ánodo y 
el cátodo de SCRI caiga prácticamente a ce- 
ro. 

El resultado es que este SCR, no tenien- 
do la corriente de mantenimiento, con la 
cual se desconecta, apagando X1. 

Para que X1 encienda es preciso que ha- 
ya la producción de un nuevo pulso en NE-1, 
lo que ocurre algún tiempo después, Mien- 
tras tanto, cuando SCR1 conecta, encon- 
trando X2 activada, ocurre el mismo fenó- 
meno en relación a C3 que ahora 
cortocircuita el SCR2, desconectándolo. 
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En suma, los pulsos producidos por los circuito vuelve imposible el encendido al 
dos osciladores hacen que las lámparas mismo tiempo de las dos lámparas, 
cambien de estado. La configuración del Como tenemos dos osciladores operan- 


LISTA DE MATERIALES 


SCR1, SCR2 - TICI06B (110V) o TICIO60 (220V) - diodos controlados de silicio 
NE-1, NE-2 - NE-2H o equivalentes - lámparas de neón comunes 

D1, D2, D3 - 184004 (110V) Ó 1N4007 (220V) - dlodos rectificadores 

C1, C2 - 470nF x 100V - capacitores de polléster 

C3 - 4,74F x 200V (1104) ó 400V (220V) - capacitor de poliéster 

C4 - BuF x 250V (110V) ó 8uF x 450V (220V) - capacitor electrolítico 


Ft - fusible de 54 

X1, X2 - lámparas comunes de 25 a 200W 

R1, R5 - 1M - resistores (marrón, negro, verde) 

R2, R4 - 22k - resistores (rojo, rojo, naranja) 

R3, R6 - 4k - resistores (amarillo, violeta, naranja) 

Varios: placa de circuito impreso, caja para montaje, cable de alimentación, sopor. 
te para fusible, alambres, soldadura, etc.) 
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do de modo más o menos independiente, no 
tenemos periodos simétricos para la acti- 
vación de las lámparas, lo que produce un 
efecto interesante de señalización. Las lám- 
paras gulñan alternadamente, variando su 
ciclo de permanencia encendidas según la 
frecuencia de los osciladores. 


Montaje 


Podemos montar todos los componentes 
de una placa de circuito impreso como 
muestra la Aigura 2, 

El conjunto podrá ser encerrado en una 
caja plástica con las lámparas Mjadas ex- 
ternamente, como sugíere la Agura 3, 

Los diodos pueden ser 1N4004 o equiva- 
lentes de mayor tensión si la red fuera de 
110V o bien 1N4007 o equivalentes si la red 
fuera de 220V, 

Las lámparas de neón son comunes de 
dos terminales NE-2H o equivalentes, y el 
capacitor electrolítico C4 tiene una tensión 
de trabajo de por lo menos 250V si la red 
fuera de 110V y 450V sl la red fuera de 220V. 

El fusible es de 5A y todos los resistores 
de 1/8 6 1/4W con tolerancia de 5 6 10%. 

Los capacitores C1 y C2 deben ser de po- 
liéster con valores entre 100nF y 14F y ten- 
sión de trabajo a partir de 100V. Estos capa- 
citores admiten una buena faja de valores 
influenciando en la velocidad del efecto ob- 
tenido. 

C3 debe ser un capacitor despolarizado 
(poliéster, por ejemplo) para 200V si la red 
fuera de 110V y por lo menos 400V si la red 
fuera de 220V. 

Las lámparas incandescentes son comu- 
nes para la red local con potencia de hasta 
200W. 


Prueba y uso 


Basta colocar el fusible en el soporte y 
conectar las lámparas. Estas deben comen- 
zar a guiñar inmediatamente. 

Si esto no ocurre, verifique si las lám- 
paras de neón también guiñan. Si las lám- 
paras de neón gulñan pero las principales 
no, el problema puede estar en los SCRs o 
bien en el capacitor C3. 

Comprobado el funcionamiento, sólo 
resta usar el aparalo. O 
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Con este equipo usted podrá comandar dispositivos eléctricos a través 

de los más diversos sonidos, tales como música, y el habla; si es un PX o 

incluso PY, podrá usar este dispositivo para dirigir el transmisor de su 

transceptor; hablando al micrófono, automáticamnte se conectará la 

transmisión del transceptor y al cesar la "modulación", tendrá 
la recepción de las señales de su interlocutor. 


E 1 circuito propuesto no es exclusi- 
vo para el campo de los 
radioaficionados, cirertamente uno de 
los "hobbies" más fascinantes; puede ser 
usado en cualquier otra situación donde 
haya necesidad de comandar cargas eléc- 
tricas a partir de sonidos situados en la 
banda del audio, o bien, en situaciones 
donde conviene mantener una supervi- 
sión del funcionamiento de aparatos eléc- 
tricos siempre que, claro, hagan ruido 
cuando están conectados. 

Se hace dificil enumerar todas las 
aplicaciones de este aparato de concep- 
ción bien sencilla, básicamente formado 
por cuatro transistores; pero le daremos 
algunas sugerencias para inspirarlo, 

La primera de ellas es como "alerta nl- 
nera": el aparato avisará a los padres del 
recién nacido del llanto de su hijo, o cual- 
quier otro ruido que haga el bebé, durante 
su sueño. Como sistema de seguridad en 
residencias, casas de comercio, bancos, 
etc., al menor ruido se activará automáti- 
camente una alarma que ciertamente 
pondrá en fuga a los intrusos, además de 
alertar a los vecinos sobre lo que está ocu- 
rriendo, 

En garajes, el sonido de la bocina de 
los vehiculos que pretenden entrar o salir 
será "transferido" al garajista que, así, 
despertará y tomará todas las providen- 
cias del caso. 

Extensión de la campanilla del teléfo- 


Por Aquilino R. Leal 


no para personas que tienen deficiencia 
auditiva, o están muy lejos del mismo: en 
cuanto suene la campanilla del teléfono, 
se activará una lámpara o una chicharra 
de mayor potencia que la primera, de ma- 
nera que esas personas pueden percibir 
que el teléfono está sonando (la mayoria 
de las personas con deficiencia auditiva 
pueden usar perfectamente el teléfono, 
pues el diseño del auricular es tal que los 
ruidos externos son muy atenuados cuan- 
do se lo lleva a la oreja, y además la cáp- 
sula receptora queda dispuesta muy cerca 
del canal auditivo). 

Controlar grabaciones de cintas mag- 
néticas: en presencia de sonidos que se 
pretende registrar, el aparalo acciona el 
grabador y, en su ausencia el mismo que- 
da desactivado, con la consiguiente eco- 
nomía de cinta magnética. 

Para comandar la proyección de “sli- 
des” a través del registro almacenado en 
una cinta magnética previamente grabada 
con las informaciones pertinentes a cada 
fotografía, y claro, un fondo musical: en 
cuanto cesan las informaciones grabadas, 
el dispositivo provocará el avance del pro- 
yeclor que pasará a mostrar otra foto cuya 
descripción será realizada a través del 
grabador, y asi sucesivamente. 

Ciertas conversaciones telefónicas se 
procesan a nivel bajo, obligando al usua- 
rio a reducir el volumen del televisor, 
equipo de audio, etc. tarea ésta que obliga 
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a interrumpir la conversación para bajar 
el volumen de estos equipos. El circuito 
propuesto evita estos inconvenientes: al 
hablar al teléfono, automáticamente re- 
ducirá, a un nivel previamente ajustado, 
el volumen del televisor, por ejemplo. 

Debido a la elevada sensibilidad de en- 
trada, el dispositivo es recomendable pa- 
ra activar cargas a través de “toques”: 
¡basta apoyar la mano en el sensor de en- 
trada para activar, por ejemplo, una chi- 
charra o campanilla! 

Las aplicaciones que enumeramos dan 
una vaga idea de las situaciones donde el 
"VOX CONTROL” puede ser útil, pero no 
son realmente las únicas, siendo bastante 
probable que a esta altura el lector ya ha- 
ya imaginado una serie más de aplicacio- 
nes prácticas para este circuito de concep- 
ción relativamente simple. 


Características generales 


Básicamente, el circuito está consti- 
tuido por cuatro transistores, dos parejas 
del mismo tipo, y un puñado de compo- 
nentes pasivos de fácil adquisición en el 
mercado. 

Como transductor de entrada se usa un 
micrófono, de calidad razonable, cuya 
función es transformar en pulsos eléctri- 
cos la presión sonora de los sonidos emi- 
tidos en su cercanía: es evidente que cuan- 
to mayor sea la sensibilidad del 


VOX CONTROL 


micrófono tanto mejor será el 
rendimiento del aparato. 

La sensibilidad del aparato 
puede ser ajustada a través de un 
potenciómetro de tal forma que, 
por ejemplo, solamente los soni- 
dos más fuertes lo hagan dispa- 
rar. 

La tensión de alimentación 
del aparato se puede situar entre 
9 y 12 volt razón por la cual se 
puede prescindir de la utilización 
de fuentes de alimentación estabilizadas 
a partir de la tensión de la red eléctrica 
domiciliaria, 

Como etapa de salida, el circuito usa 
un relé dotado de un par de contactos re- 
versibles cuyo poder de manipulación de 
potencia es del orden de 1kV aproximada- 
mente 5 amperes con 220 volt. 

Esa capacidad es ciertamente superior 
a las cargas que se acostumbra comandar 
por ese tipo de dispositivo, pero si hubiera 
necesidad, el relé podrá ser sustituido por 
otro de contactos más fuertes y de resis- 
tencia óhmica de bobina superior a 150 
ohm; otra opción consiste en manipular 
ese relé por los contactos del relé sugerido 
en la lista de materiales. 

En vez de mantener la carga operando 
mientras se habla al micrófono del apa- 
rato, y desactivarla en ausencia de soni- 
do, el aparato puede funcionar al contra- 
rio, O sea, mantener la carga 
permanentemente operada (circuito en 
reposo) y desconectarla en la presencia de 
sonidos. 


Funcionamiento del circuito 


El circuito consiste en cinco etapas: 
fuente de alimentación, amplificador de 
audio, rectificador, amplificador c.c. de 
elevada ganancia y un relé (figura 1). 

Las señales de entrada, provenientes 
del micrófono, son aplicadas a la primera 
etapa, después de la amplificación, son 
rectificadas y filtradas por la segunda 
etapa que proveerá la debida polarización 
de entrada al amplificador de potencia, 
que excitará al relé, y éste a la carga o car- 
gas, conectadas a sus contactos. 

La fuente de alimentación se obtiene a 
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partir de la red eléctrica, utilizando para 
tal fin un pequeño transformador reduc- 
tor de tensión y un puñado de componen- 
tes convencionales. 

El diagrama esquemático del "Vox 
Control” se encuentra en la figura 2. ¡Es 
realmente bien simple! 

Los dos transistores Q1 y Q2 directa- 
mente acoplados, constituyen el amplifi- 
cador de audio, estando Q2 polarizado por 
R1, R3 (eslabón de realimentación) y R5, 
de forma que la fuerte conducción de Q2, 
en la clásica configuración emisor co- 
mún, implica una menor conducción por 
parte de Q1, aproximando el potencial de 
su emisor al potencial de referencia y, por 
lo tanto, la juntura base-emisor de Q2 re- 
cibirá menor polarización haciendo que 
Q1 conduzca un poco más y asi aumente 
ligeramente el potencial de su emisor; este 
aumento de potencial, en relación a la si- 
tuación anterior, es llevado a la base de 
Q2 a través de la resistencia R3 de reali- 
mentación, haciendo que Q2 conduzca "un 
poquito" más. Esto continuará así hasta 
que se alcance el equilibrio eléctrico de 
estos transistores. 

A partir de ese momento, una diminu- 
ta variación de potencial en la base de Q2 
alterará ese equilibrio, resultando en una 
mayor o menor conducción de Q1 que de- 
pende de la variación de tensión aplicada 
a la base del primer transistor Q2. 

Se comprende entonces, que pequeñas 
variaciones de tensión aplicadas a la en- 
trada (puntos A y B del circuito de la figu- 
ra 2) repercuten en el colector de Q2. De 
hecho, al verificarse una variación posi- 
tiva, el transistor Q2 se satura, llevando 
al corte a Q1, y el potencial de su colector 
es prácticamente el de la alimentación. 
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Por otro lado, variaciones nega- 
tivas en la base de Q2 llevan este 
transistor prácticamente al cor- 
te, provocando la saturación de 
Q1, o sea, el potencial de su oolec- 
tor es casi nulo. 

Se ve que la excursión del po- 
tencial de colector de Q1 es prác- 
ticamente igual al valor de la ten- 
sión de alimentación del 
circuito, aunque a la base de Q2 se 
apliquen señales de pequeña am- 
plitud, del orden de algunas decenas de 
milivolt, 

Cabe al potenciómetro Pl, figura 2, se- 
leccionar una parte de la señal de entrada 
que irá a la base del primer transistor: 
cuanto menor fuera la resistencia eléctri- 
ca entre el cursor y el punto B, tanto ma- 
yor será la amplitud de la señal aplicada a 
la base de Q2, y viceversa. 

El capacitor electrolítico C2 tiene por 
finalidad bloquear el nivel c.c. de la pola- 
rización de base del transistor Q2 en di- 
rección a la entrada, y de ésta hacia el 
transistor, 

Pues bien, las señales "grandes" pre- 
sentes en el colector de Q1 son aplicadas, 
vía Cl, al circuito de rectificación y fil- 
trado constituido por los diodos D4 y D5 y 
capacitor electrolítico C5, en cuyos bor- 
nes se tendrá una tensión contínua de am- 
plitud proporcional a la señal presente en 
la entrada del aparato. 

Esa tensión de c.c. sobre C5 es aplicada 
a los transistores Q3 y 04 que forman un 
par Darlington, cuya principal caracte- 
rística es la elevadísima ganancia y alta 
impedancia de entrada. Está claro que 
“cualquier” potencial no implica la con- 
ducción de estos transistores, y es necesa- 
rio que el mismo sea superior a 1,2 volt 
debido al par de caidas de potencial de las 
dos junturas base-emisor, supuestamente 
iguales entre sí y de valor igual a 0,6 volt. 

Ciertamente el lector ya percibió la su- 
tileza: ¡un "ruidito” cualquiera no va a 
disparar el servomecanismo. El mismo 
debe presentar cierta amplitud, de acuer- 
do con la posición ocupada por el cursor 
en Pl, y debe durar el tiempo necesario 
para que se desarrolle ese potencial de 1,2 
volt sobre C5, Es obvio que, hasta ciertos 


VERSION PARA BATERIA (12 v1 


Eye” 


2 
roer 


ENTRADA 
BO 


límites, cuanto mayor fuera la amplitud 
de la señal de entrada tanto más rápida- 
mente -C5 alcanzará ese valor de carga, y 
más, cuanto mayor es la frecuencia de esa 
señal, más rápidamente será excitada la 


Carga. 
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limitada por R4, es multiplicada (6) veces 
por ese transistor; ese valor de corriente 
es directamente aplicado a la base de Q4 
surgiendo en su colector una corriente va- 
rias veces mayor dependiendo de la ga- 
nancia $ de Q4. En esta fase de los aconte- 
cimientos, el solenoide del relé RL1 es 
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recorrido por ese valor de corriente que 
desarrollará un campo que atraerá la ar- 
madura del relé, haciendo conmutar sus 
contactos: la salida 1 (figura 2) original- 
mente activa será desactivada, ocurrien- 
do lo contrario con la segunda salida. 

Al cesar la señal de entrada, o sea, al 
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cesar los sonidos, el capacitor C5 no reci- 
birá más carga, no pudiendo mantener 
mucho tiempo la corriente de excitación 
de Q3, el cual, cada vez más, irá dejando 
de conducir, ocurriendo lo mismo con Q4, 
llegando el momento en que la corriente 
circulante por la bobina del relé es infe- 
rlor a su corriente de mantenimiento 
(bastante inferlor a la inicial de disparo), 
en este exacto instante los contactos re- 
tornan a la condición mostrada en el es- 
quema de la figura 2 - situación normal, 

Note que el capacitor tanto se descarga 
por las dos junturas base-emisor de Q3 y 
Q4, como a través de la resistencia R6, la 
que garantiza el corte de ambos transisto- 
res, o sea, el desactivamiento del relé, evi- 
tando que señales espúreas de pequeña 
amplitud disparen, incorrectamente, el 
dispositivo. 

En cuanto a la fuente de alimentación 
poco hay para decir ya que la misma es 
bien popular. El único punto a observar es 
sobre el conjunto LED-R dibujado en pun- 
teado en la figura 2: este par de compo- 
nentes es optativo, pues su única función 
es la de informar, visualmente, que el 
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aparato se encuentra conectado a través 
del interruptor que conecta y desconecta 
CH1. El lector debe decidir su inclusión o 
no en el montaje que realizará. 


Montaje 


Como el circuito no es crítico, se puede 
optar por cualquier tipo de montaje, desde 
la clásica "tela de araña" donde los pro- 
pios componentes forman la suficiente 
rigidez mecánica, hasta la elegante y has- 
ta cierlo punto más moderna técnica del 
circutio impreso. Entre estos dos límites 
disponemos del montaje en tiras de ter- 
minales y de plaquetas de circuito impre- 
so universal o bien de las semiacabadas. 

Independientemente de los pros y con- 
tras de cada una, se presentarán dos suge- 
rencias: usando tiras de terminales y ha- 
ciendo el circuito impreso por uno de los 
varios métodos "caseros" que andan por 
ahí. El lector, puede elegir uno de estos ti- 
pos de acuerdo con sus preferencias y ha- 
bilidades. 

La figura 3 muestra el armado del 
montaje en una tira de terminales, que 
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contiene exactamente 19 de los mismos. 
Como el lector puede apreciar, este tipo de 
montaje es extremadamente simple, pero 
no presenta nada de compactación, mu- 
chas veces deseable (vea la nota al final 
del artículo). 

Para hacer el montaje más compacto 
(y de mejor aspecto) debe hacerse usando 
la técnica de circuito impreso en una pla- 
ca virgen especialmente ideada para esa 
finalidad, ¡Esta opción da más trabajo 
que la anterior, pero la presentación me- 
jorará mucho! 

Para los perfeccionistas, entonces, la 
figura 4 (4A) muestra en tamaño real el di- 
bujo de tal placa impresa, o sea, los luga- 
res donde el cobre de la placa virgen no 
debe ser corroído por la solución ácida. 

La transferencia de este dibujo a la 
placa de circuito impreso debe realizarse 
de acuerdo con las indicaciones del artí- 
culo sobre circuito impreso ya aparecido 
en SABER ELECTRONICA, pudiéndose 
usar tanto los símbolos resistentes al áci- 
do como la lapicera especial para circuito 
impreso. Atención: note que dos agujeros 
presentan mayor diámetro que los de- 
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más; por ellos deben pasar, con cierta hol- 
gura, los tornillos de 1/8” x 3/8” que fija- 
rán el transformador a la plaqueta. 

La distribución de los componentes en 
esta base de montaje obedece a los expues- 





tos por la figura 5 (5A) donde tanto las co- 
nexiones como los componentes "exter- 
nos” a la placa deben hacerse con cable 
flexible fino, con excepción del cable de 
alimentación. 
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Debe prestarse especial atención a los 
componentes que presentan polaridad, 
tal como diodos, transistores, led y capa- 
citores electrolíticos. Note que C6 fue dis- 
puesto verticalmente con el terminal (-) lo 
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más cercano posible a la plaqueta. 

, Aunque no sea crítico, el alambre de 
interconexión del micrófono debe ser de 
preferencia de tipo blindado, evitando asi 
zumbidos e inducciones que irían a dispa- 
rar el circuito cuando está en su máxima 
sensibilidad. Ya que estamos hablando de 
micrófonos, en el prototipo se usaron va- 
rios tipos de modelos, todos ellos con bue- 
nos resultados. Incluso se usó el moderno 
micrófono de electret cuyo diminuto ta- 
maño no evidencia la elevada sensibili- 
dad que posee (en verdad se usaron los dos 
tipos de electrets existentes en el merca- 
do, el de dos terminales y el de tres). 

El esquema de conexión del primer ti- 
po es bien simple (figura 6) mientras que 
el segundo requiere un resistencia y un 
capacitor adicionales como muestra el 
croquis de la figura 7, donde están identi- 
ficados los valores de estos dos compo- 
nentes para esta aplicación especifica. 

Antes de conectar el aparato a la red es 
ideal verificar si el montaje está de acuer- 








do con lo establecido en el texto, y si real- 
mente están bien instalados todos los 
componentes. Situando el cursor de P1 en 
la parte central, al hablar cerca del mi- 
crófono deberá oír el "clic" característico 
de la conmutación del relé. Si esto no ocu- 
rre sitúe ese cursor lo más próximo al 
punto B, figura 5, y repita el procedimien- 
to de arriba, verificando la conmutación 
del relé. 
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En caso negativo, apoye el dedo en la 
base del transistor Q2 (terminal positivo 
de C2 por ejemplo) para que el relé opere. 
En caso que se obstine en no operar, el de- 
fecto ciertamente no se encuentra en la 
etapa de entrada. Verifique nuevamente el 
montaje realizado, puede ser que algún fi- 
lete de cobre esté interrumpido, o que un 
exceso de soldadura haya colocado en cor- 
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Una vez solucionadas las eventuales 
anomalías, conectaremos la carga a una 
de las dos salidas del aparato, recordando 
que la primera salida se encuentra nor- 
malmente "cerrada" y la segunda normal- 
mente "abierta", 

La figura 3 muestra la configuración 
típica para el comando de cargas eléctri- 
cas. 


Semiconcuctores 


Q1, 02 + transistores BC109 
- Q3, 04 - transistores BC237 


D1, D2, D3 - diodos rectiticadores del tipo 1N4002 * 
D4, D5 - diodos de conmutación del tipo 1N914 


LED - diodo electrotuminiscente de cualquier tamaño Q a; 5 C6 - 4704F, 154, electrolítico 


color (optativo) . 


Resistores (todos de 1/4W, 10%): 


R1 - 12k ohm (marrón, rojo, naranja) 








O HACIA EL PUNTO B 


PUNTO *E* 


(POTENCIOMETRO 


PUNTO*C* 
Doro 


SALDA |. 


Ajustes 


El único punto a considerar es respecto 
a la sensibilidad de entrada del aparato, 
la cual es controlada a través del poten- 
ciómetro Pl (fguras 3 ú 5). 

Inicialmente se sitúa el cursor en Pl 
en su posición central y a partir de ahí se 
desplaza el mismo hacia una de sus extre- 
midades intentando encontrar el punto de 


LISTA DE MATERIALES - 


apacitores: — 


VOX CONTROL 


Aa 
CARGA 
¡NOAMALMENTE 
CONECTADA) P 


CARG 
(NORMA! MENTE 
Pesconsotaba 





disparo del circuito con el nivel de co- 
mando sonoro de que se dispone, no igno- 
rando que el ruido ambiental tiene fuerte 
influencia, principalmente si utiliza el 
"Vox Control" en su máxima sensibilidad, 

NOTA: el potenciómetro Pl, del tipo con- 
vencional, que aparece en la figura 3, puede 
ser sustituido por un equivalente del tipo mul- 
tivueltas; este último ajustes más "N- 
nos” que el primero. 


C1, 02 - 4,7uF, 15V électrolítico 
C3 - 0,0014F, poliéster 


R2 - 4,7k ohm (amarillo, violeta, rojo) .: 
R3 - 100k ohm (marrón, negro, amarillo) 


Rá - 56k ohm (verde, azul, naranja) 
R5 - 1,2k ohm (marrón, rojo, rojo) 
R6 - 220k ohm (rojo, rojo, naranja) 


-R-470 ohm (amarillo, violeta, naranj: 
Pt- - potenciómetro de 22k ohm a 100 k ohm (ver nota 


nl tina! del od 


- au 
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C4 - 224F, 15Y, electrolítico 
- 05 = 10 uF, 15Y, electrolítico 


dadira, cable blindado, etc. 





MONTAJES 





COMPARADORES DE LUZ 


Comparador escalonado 
con indicación por led 


Con la utilización de cuádruplos com- 
paradores de tensión, como los LM o 
CA339 (Sid o Texas) podemos tener una 
primera versión de comparador con indi- 
cación de diferencias de iluminación da- 
das en cuatro leds, 

El circuito mostrado en la figura 12 y 
su modo de funcionamiento se describe a 
continuación. 

LDR2 y los resistores de R2 a RÓ for- 
man una red de referencia de tensión es- 
calonada para las cuatro entradas no in- 
versoras de los comparadores. Tenemos, 
entonces, con deteminado nivel de ¡lumi- 
nación del LDR2, tensiones escalonadas 
en los comparadores que, como muestra 
la figura 13, determinan los puntos de 
conmutación de cada salida. 

Las entradas inversoras son conecta- 
das juntas y a un divisor de tensión for- 
mado por LDR1 y por R7, El potencióme- 
tro Pl ajusta el punto de equilibrio del 
circuito, 

Los valores son dados de tal foma que 
podemos ajustar Pl para que la tensión la 
entrada inversora de todos sea del mismo 
orden que la encontrada en la entrada del 
segundo comparador (pin 9). 

Eso significa que el primero y el se- 
gundo comparador estarán conmutados y 
sus salidas en el nivel bajo (con OV), lo 
que hace que el led 3 y el led 4 estén encen- 
didos. El led 3 es el indicador de nivel 
normal o equilibrio, siendo que un led 
verde se usa para esta finalidad. 





Si la iluminación cae en LDR1 en rela- 
ción a LDR2, cae la tensión en la entrada 
inversora de cada comparador, y cuando 
la misma sea inferior al nivel del segun- 
do comparador (pin 9), solamente el pri- 
mero estará conmutado y el led 4 estará 
encendido, indicando la subiluminación. 
Si cayera todavía más la iluminación y la 
tensión, este led también se apagará. 

Si la iluminación aumenta, aumenta 
la tensión y con esto, también tendremos 
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la conmutación de los comparadores 3 y 4 
(pins 5 y 7) con el encendido de los leds 1 y 
2, 

Vea que tenemos dos leds de sobreilu- 
minación, que son el led 1 y el led 2 (ro- 
jos), uno de indicación normal (verde) y 
uno de indicación por debajo de lo nor- 
mal, que es el Led 4 (que puede ser amari- 
1o). 

Vea que, como la referencia está dada 
por LDR2, si ocurre una variación simul- 


tánea en este componente y en LDRI, la 
referencia en la entrada de cada compara- 
dor se altera de acuerdo con la tensión de 
entrada y no tenemos Indicación de cam- 
bio de situación. 

Los valores de R6 y R7 son elegidos de 
modo que tengamos, aproximadamente, 
en el pin 9 del comparador la misma ten- 
sión que en las entradas inversoras de los 
comparadores. 

La red divisora podrá tener los valores 
alterados en una amplia banda, en fun- 
ción del grado de iluminación de los 
LDRs. 

Una caracteristica importante de este 
circuito es que podemos conectar las sali- 
das de cada comparador a circuitos de dis- 
paro de sistemas externos, como muestra 
la figura 14, 

Estos circuitos son drivers de relés, 
energizados cuando la salida va al nivel 
bajo, o sea, cuando ocurre la conmutación 
de cada uno de los cuatro comparadores 
existentes en un LM339 ó CA339, Circui- 
tos equivalentes como los 239 y 139 tam- 
bién pueden ser usados sin problemas. 


Comparador escalonado 
con ocho leds 


Este circuito consiste en una versión 
mejorada. del anterior, con la utilización 
de dos integrados y ocho leds. El principio 
de funcionamiento es exactamente el 
mismo, como podemos observar en la fi- 
gura 15. 

Los valores de R1 y de la red de referen- 
cía (de R2 a R10) también son elegidos en 


: V x 200mA zócalo para eli in : grado, 





COMPARADORES DE LUZ concLusion 


función de las intensidades de luz que de- 
ben ser comparadas. 

El Led 5 puede ser tomado como nivel 
normal de referencia, siendo éste de color 
verde. Del Led 6 al Led 8, que indicarían la 
condición de subiluminación, podemos 
usar leds amarillos y para la sobreilumi- 
nación, que va del Led 4 al Led 1, podemos 
usar tipos y rojos. 

Los resistores de R11 a R18 determ1- 
nan la intensidad del brillo de los leds, 

También en este circuito podemos 
usar en diversos niveles disparadores pa- 
ra relés, como en la versión anterior. 

Para una aplicación más crítica, se 
pueden establecer niveles de disparo para 
cada salida, con la utilización de una red 
de resistores (R2 a R9) con valores deter- 
minados a través de cálculos o experi- 
AL mentación, obteniéndose asi una "escala" 


CIRCUITO 
EXTERNO | no uniforme. 

























LEeps 
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SALIDA DEL SOMPABADOR 
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El circuito también se puede alimentar 
con 12Y con el cambio de los resistores de 
Ri aR18 por unidades de 1k3 ó 212, para 
menor consumo de energia y menor C0- 
rriente en los leds. 


Conclusión 


Los LDRs permiten la utilización de 
estos circuitos en una infinidad de aplica- 
ciones que involucran la comparación de 
luz, Para el caso de termistores, los valo- 
res obtenidos en las condiciones opera- 
cionales de estos componentes no están 
en la mismas bandas de los LDRs, siendo, 


) para montaje, fuente de alimenta- 


sol dadura, etc. 
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por lo tanto, necesarias modificaciones 
en los valores de los resistores del divisor. 

Otros transductores resistivos como 
sensores de gases, de humedad, de presión 
y hasta de nivel pueden ser acoplados en 
estos circuitos con facilidad. 

En la figura 16 damos como sugerencia 
la utilización de dos sensores de niveles 
hechos con potenciómetros comunes, que 
pueden servir para la indicación compa- 
rativa de niveles de cisternas, con el ac- 
cionamiento de bombas que pueden man- 
tener siempre los dos en niveles 
próximos. Los valores típicos de estos po- 
tenciómetros están en la banda de 10 a 
100k, con la modificación de los resisto- 
res de las redes de referencia, conforme 
los casos. 

En la figura 17 tenemos una aplica- 
clón para el laboratorio de química, en 
que podemos medir tanto la transparen- 
cia de una solución como una eventual ro- 
tación del plano de polarización para sus- 
tancias que presenten esta polaridad. 

Evidentemente, las aplicaciones son 
tantas, que quedará por cuenta de cada 
uno completar el proyecto con los "perifé- 
ricos" necesarios. En artículos futuros 
continuaremos ofreciendo otros tipos de 
comparadores. € 


TECNOLOGIA DE PUNTA 


por Bernd Girod 
Prof. Dr. Ing. Bernd Girod, 
Massachusetts institute of 
Tec ] 
Combridge, Mass,, E.E,U.U. 








ALTLUULLE 


La comunicación entre el 
ser humano y sus máquinas 
se asemeja, cada vez más, 
a la comunicación natural. Como la vista es el sistema más desarrollado que poseemos, no es de 
extrañar que se desarrollen nuevos sistemas informáticos capaces de reconocer, procesar e 
interpretar automáticamente todo tipo de textos, gráficos o imágenes. Las numerosas actividades en 
el sector de la investigación nos muestran que se está a punto de conseguir progresos decisivos. 


EE 
LODO EEE re 





a percepción visual es el sentido más efleaz del en rápido crecimiento, como son los sistemas médi- 

ser humano, Según la teoría informática de Clau- cos por imágenes, la robótica y la tecnología de au- 
de E..Shannon, nuestro aparato visual tiene la capaci-  tomatización, los sistemas de supervisión e incluso ja 
dad de canal más elevada. La velocidad de trans- técnica militar. Es fácilmente previsible que, tarde o 
misión de datos de nuestro nervio óptico. que temprano. los productos basados en el procesa- 
conecta el ojo del ser humano con el cerebro, es de miento digital de imágenes Irumplrán también en el 
varios millones de bits por segundo, mercado de blenes de consumo, 

En vista de la importancia que tiene nuestro sentido Algunas de las aplicaciones ariba citadas están 
visual, es comprensible que el procesamiento digital siendo estudiadas sistemáticamente en el Media La- 
de imágenes sea hoy en día uno de los lectores más  boratory del MIT (Massachusetts Institute of Techno- 
interesantes de la informática, Los esfuerzos de inves- logy). Este laboratorio fue fundado en 1983 y está 
tigación y desarrollo en este sector aumentan conti- constituído por un total de doce grupos de trabajo, 
nuamente en todos los países industrializados. La siete de los cuales se dedican plenamente al proce- 
constante caída de los precios de componentes so digital de imágenes, esto es: nuevos sistemas de 
electrónicos y el creciente aumento de su potencia TV, el cine del futuro. investigación del proceso visual, 
hace posible la realización de los más variados siste- hotografías, electronic publishing, artes gráficas e 
mas de proceso de imágenes. Los más afectados Imágenes animadas por computador, así como el 
por este desarrollo son por supuesto los sectores que lenguaje visualizado. Los ejemplos citados provienen 
tradicionalmente operan con informaciones gráficas, en su mayor pare de los trabajos de dichos grupos. 
esto es, las editoriales, las artes gráficas, la industria cl- No es correcta la creencia de que el procesa- 
nematográfica y la televisión, miento de imágenes haya sido posible Únicamente a 

Pero existen también otros sectores de aplicación partir de los avances en la tecnología digital. Hace 
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ya muchos años que existen 
métodos fotográficos y aún 
hoy en día la mayor parte 
de la animación cinemato- 
gráfica, por ejemplo para 
spots publicitarios, no se rea- 
liza con la ayuda de la téc- 
nica digital sino por proce- 
dimientos de  trucaje 
analógicos como son las 
máscaras fotográficas y ex- 
posiciones múltiples. No 
obstante, es inminente su 
sustitución por la tecnología 
digital. A diferencia de la 
técnica analógica, con la 
tecnología digital no se pre- 
sentan pérdidas Inherentes 
de calidad en el momento 
de copiar o de trabajar con 
el sistema, Por añadidura, el 
procesamiento digital con- 
flere una flexibllidad prácticamente limitada. 

El procesamiento de Imágenes es una tecnología 
orlentada a su aplicación. Esto facilita la creación de 
diversos sectores de investigación, todos ellos con un 
objetivo definido. Entre estos sectores caben desta- 
car el reconocimiento de patrones y la visualización 
mecánica, los gráficos y la animación de imágenes 
por computador, así como la comunicación visual. 


Reconocimiento de patrones y 
visualización mecánica 


En el reconocimiento de patrones se intenta deter- 
minar la presencia de ciertas características en una 
Imagen, combinándolas luego para lograr una ciasifi- 
cación. La clase de imágenes para la que se puede 
aplicar un algoritmo típico de reconocimienio de pa- 
trones es generalmente muy limitada. Por lo tanto, ia 
cantidad de resultados clasificativos es también re- 
ducida. Desde hace ya algunos años vienen emple- 
ándose con éxito sistemas de reconocimiento de pa- 
tones en aplicaciones bien específicas, corno son la 
supervisión automática de piezas mecanizadas o en 
el sector de la citología. 

La liamada visualización mecánica va más allá del 
reconocimiento de patrones. Con ella se Intenta recu- 
perar las características de una escena tridimensional 
a partir de su proyección bidimensional. Lo que se 
desea lograr es la descripción de una escena defini- 
da mediante parámetros tridimensionales, tales co- 
mo estructura superficial, movimiento, propledades 


Cálculo de la forma tridimensional por 
el método “shape from shading”. Para 
la visualización se observa desde 
diferentes ángulos la superficie 
tridimensional reconstruida: vista 
desde la posición original de la 
cámara, asi como tras girar la 
superficie 45* y 90”. (cortesía de A.P 
Pentiand, Vision Science Group, 
MIT). 






Figura 1 


refiectivas de la superficie e luminación. Una tal des- 
eripción requiere en principio la Inversión del proceso 
mediante el que se proyecta la escena a nivel de 
Imagen. Esta operación ha recibldo la designación 
de "inverse optics problem" (problema de inversión 
óptica). 

Las imágenes contienen numerosos datos diferen- 
tes que hacen referencia a la estructura tridimensional 
de la escena reproducida, por ejemplo matices 
sombreados, gradientes de textura, concavidad de 
las esquinas y paralaje de movimiento. Hasta ahora 
se han desarrollado numerosos algoritmos a fin de 
poder identificar las características tridimensionales 
de una escena partiendo de estos datos (Fig. 1). Por 
otra parte, no se han conseguido integrar todavía los 
diversos medios en un único procedimiento eficiente. 
Puede afirmarse que la solución del *inverse optics 
problem' se halla hoy en día aún en sus comienzos. 

Un objetivo más ambicioso todavía en el lector de 
la visualización mecánica es la extracción automáti- 
ca de descripciones semánticas de las imágenes, El 
sueño más antiguo en este sentido consiste en una 
máquina capaz de reconocer objetos como lo hace 
el ser humano y que sepa distinguir como tales una si- 
lla, un automóvil y una cara humana. Esta capacidad 
de percepción requiere la creación de amplios mo- 
delos dei entorno que rodea al ser humano, así como 
una facultad abstractiva altamente desarroliada. No 
nos va a quedar más remedio que reconocer la *in- 
teligencia' artificial de una máquina que sea capaz 
de llevar a cabo lo descrito, 


50 - SABER ELECTRONICA N? 37 


R EVOLUCION EN El PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES 


Graficos e imágenes 
animadas por computador 


En el grafismo computarizado, la máquina mani- 
pula Imágenes ya existentes o sintetiza otras com- 
pletamente nuevas. Un reciente ejemplo de aplica- 
ción lo constituye la visualización de datos científicos 
(scientific visuatization). En muchos sectores de las 
ciencias naturales se obtienen a base de procesos 
de medición y simulación amplios campos de datos 
multidlmenslonales. que no pueden interpretar ni se 
quiera los expertos si existen únicamente en forma 
de tablas con millones de cifras. Por el contrario, si re- 
sulta posible observar tales resultados en forma de 
gráficos computarizados, se evidencian repentina- 
mente las Irregularidades (Fig. 2). 

Otras aplicacioens del grafismo computarizado 
aumentan la capacidad creativa del ser humano. Y 
no solamente los diseñadores profesionales van a 
sacar provecho del procesamiento de imágenes 
por computador. Ya hoy en día, los aficionados infor- 
máticos utilizan sus PC para diseñar todo tipo de invita- 
clones y tarjetas de felicitación, si blen todavía en cali- 
dad de un facsimil más bien tosco, El PC del futuro se 
asemejará a un actual estudio gráfico a todo color, y 
los resultados de la labor artística de cada uno alcanza- 
rán una calidad mucho més alta, Dentro de diez años 
será Imposible vender un PC que no incluya un sistema 
gráfico a tado color altamente eficiente. 

La animación computarizada dará vida a las imáge- 
nes. Muchas de sus aplicaciones tendrán por objeto el 
obtener una representación dinámica que se parezca 
en lo posible al original. Una animación real se obtiene 
imitando el proceso físico que produce el efecto de las 
imágenes en movimiento, Los modelos sencillos impli- 
can únicamente Una descripción geométrica de la su- 
perficie de los objetos, de su movimiento y de sus pro- 
piedades reflectivas, así como una iluminación sencilla 
de la escena, 

Mediante tecnologías de reproducción más adelan- 
tadas, como por ejemplo el 'ray-tracing' o el método 
de radiosidad, es posible crear imágenes que tengan 
en cuenta no sólo la reflexión y la refracción, sino incluso 
el equilibrio termodinámico de irradiación entre cuerpos 
iluminados, el cual produce efectos tan sutiles como la 
mezcla cromática o "color bleeding" entre objetos de 
diferentes colores, Aplicando estas tecnologías, no sue- 
le existir prácticamente diferencia alguna entre una ima- 
gen computarizada y la fotografia de una escena real. 

Las reproducciones más sofisticadas del medio am- 
blente generadas por computador tienen en cuenta - 
entre otras- la distribución tridimensional de las masas y 
las propiedades materiales de los objetos. Simulacio- 





Figura 2 

tornado simulado por computador como ejemplo 
de Ja visualización de datos científicos; la 
ilustración muestra el contenido de agua de una 
nube en un momento crítico. (cortesía de 
M.Johnson y R. Wilhelmson, National Center for 


Supercomputing Applications, Champaign, HL, 
yu.). 


EE. 


nes dinámicas de ia cinemática, semejantes a las utiliza- 
das en la construcción de edificios y máquinas, Implican 
movimientos reales y deformaciones resultantes de las 
fuerzas exteriores que actúan sobre los objetos virtuales, 
Los sistemas de animación basados en la semántica 
describen las escenas con ayuda de lenguajes supe- 
riores, en vez de utilizar directamente parámetros físicos. 
La traducción de este lenguaje de alto nivel a los pará- 
metros físicos necesarios es una tarea que requiere una 
amplia base de conocimientos, además de un método 
altarmente desarrollado para el procesamiento de di- 
chos conocimientos. De esta forma, cabe suponer que 
en el futuro el computador podrá generar una película 
completa basándose únicamente en el guión escrito, 


Comunicación por imágenes 


Las futuras fedes digitales de banda ancha harán 
posible la retransmisión de TV y la comunicación visual 
bidireccional con imágenes de alta calidad. Por de 
pronto. la calidad de imagen seguirá siendo durante 
cierto tiempo igual que la que tenemos actualmente. La 
velocidad de transmisión de datos de una señal TV digi- 
tal de estudio de calidad equivalente aproximadamen- 
te a las normas actuales es de 216 Mbit/s, La Introduc- 
ción de la televisión de alta definición (HDTV), con una 
resolución vertica! y horizontal aproximadamente do- 
ble, tendrá lugar probablemente en un futuro próximo. 
La velocidad de transmisión de una señal HDTV de estu- 
dio será superior a 1.000 Mbit/s, 

Por otra parte, la velocidad binaria necesaria para la 
transmisión de imágenes en movimiento puede reducir- 
se sin que por ello se presente una pérdida de calidad. 
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Esta reducción se efectúa a través de procedimientos 
especlales de proceso de imágenes, los llamados al- 
goritmos de código fuente. Este código fuente se basa 
en dos principios: En primer lugar, las imágenes anima- 
das se forman según las leyes de la física, que son Idén- 
ticas tanto para el emisor como para el receptor, Por lo 
tanto, Una parte de la Información es redundante y no 
requiere transmisión alguna, El codificador fuente pro- 
cesa la señal de imagen con procedimientos de reduc- 
ción de redundancia, Para conseguir una reducción efl- 
ciente hay que entender el proceso de formación de 
las Imágenes, En segundo lugar, el observador acepta 
clertas varlaciones de la imagen con respecto al orlgl- 
nal. De ello se deduce que una parte de la información 
orlginal carece de importancia y puede eliminarse de 
la señal. A fin de que la reducción de datos Irrelevantes 
sea efectiva, debemos conocer muy exactamente los 
límites visuales del ser humano. 

Uno de los proyectos de investigación más ambicio- 
so de estos últimos años en el sector de la codificación 
de imágenes es la compresión de las señales de imá- 
genes animadas, a fin de permitir una transmisión por la 
RDSI (red digital de servicios integrados) (2 x 64 kbit/s). 
Mediante procedimientos de compresión de alta efi- 
clencia será posible ofrecer también amplios servicios 
de videoteleforía y de videoconferencia, sin inversio- 
nes adicionales en la red existente. Sin embargo, se re- 
quiere un factor de compresión superior a 3,000 para 
transmitir por ejemplo una señal TY digital de estudio por 
la RDSI. Este factor sólo puede obtenerse hoy en día ll- 
mitando la resolución en el tiempo y el espacio, to que 
implica una pérdida perceptible de la calidad de ima- 
gen en las secuencias muy rápidas. Así por ejemplo, la 
técnica de codificación de 64 kbit/s utilizada actual- 
mente no basta para la transmisión de videoclips de 
música ligera. Por el contrario, se alcanza una calidad 
aceptable para transmitir imágenes de primer plano 
(cabeza y hombros) con escasos movimientos. 


Integración de diferentes medios 


Debido a los diversos objetivos a cumplir, han surgido 
Tres sectores diferentes en el procesamiento digital de 
imágenes, Hasta ahora. estas tres disciplinas han segui- 
do en el mundo de la ciencia más o menos su propio 
camino, aunque actualmente el asunjo empieza a 
cambiar. Llegados al punto en que cada una de estas 
disciplinas ha alcanzado una cierta madurez, los cientifi- 
cos empiezan a dedicarse a los sectores adyacentes 
involucrados. Todo ello conduce a conocimientos va- 
liosos, ya que al fin y al cabo los tres sectores tienen una 
base común. Cada una de las disciplinas debe estar en 
condiciones de analizar y modelar el proceso de for- 


mación de Imágenes, o sea, la forma de convertir en 
una Imagen la representación de un objeto del mundo 
tridimensional. En todas ellas desempeñan un papel 
esencial los modelos de percepción visual del ser hu- 
mano. Cabe esperar que en un futuro próximo contare- 
mos con una gran disciplina "Ciencias gráficas” (Ima- 
glng Sciences), en la que se fecundarán mutuamente 
los diversos sectores de aplicación. 

Un buen ejemplo son los procedimientos de codlifl- 
cación para una velocidad binaria reducida. Incluso los 
mejores sistemas actuales trabajan con modelos bas- 
tante sencillos para el proceso de formación de imá- 
genes. El sistema de codificación híbrido DCT (discrete 
cosine transform), basado en la llamada predicción 
con compensación de movimientos, supone que el 
mundo está formado por cuadriláteros de dimenslones 
fijas, que están situados en paralelo al plano de la ima- 
gen y se desplazan Independientemente el uno del 
otro, Los cambios temporales deben estar formados 
por unas pocas sinusoldes separables en sentido vaertl- 
cal y horizontal, que se extienden sobre un cuadrilátero, 
En el futuro, los sistemas codificadores de Imágenes po- 
drán recurrir a modelos mejores y cada vez más realis- 
tas, que no deberán inventarse previamente pues hoy 
en día ya existen modelos altamente sofisticados que 
forman parte de las herramientas de trabajo en el sec- 
tor de imágenes animadas por computador. Entretanto, 
grupos de investigadores de todo el mundo han descu- 
bierto el enorme potencial que implica este medio. En 
los últimos años se han iniciado en diferentes laborato- 
ros una serle de programas de investigación con nom- 
bres tales como "codificación basada en el conoci- 
miento*, "codificación basada en modelos' y 
“codificación semántica", , 

Por otra parte, la integración de los diversos medios 
se puede realizar también textualmente. El problema 
del 'inverse optics” resulta ser muy difícil debido a la am- 
bigúedad que encierra la proyección del mundo tridi- 
menslonal sobre un nivel bidimensional.No obstante, es- 
tas dificultades pueden superarse si se obtiene más 
información a través de varlos sensores. No es necescr- 
rio, pues, limitarse a una sola cámara (una lente), sino 
que es posible utilizar varias cámaras que registren una 
misma escena desde diferentes ángulos. Telémetros 
pueden proporcionar informaciones directas sobre la 
distancia a que se hallan los objetos, y en numerosos 
casos es posible trabajar con iluminación controlada, St 
se conoce la separación entre la cámara y todos los 
puntos de una escena registrada, resultan perspectivas 
totalmente nuevas, por ejemplo para el tratamiento 
posterlor de las películas. Entonces se podría modificar 
posteriormente la iluminación de una escena ya roda- 
da, incluso es concebible cambiar más tarde el ángulo 
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de toma de la cámara. Las aplicaciones de este tipo 
requieren para su análisis procedimientos del sector de 
la visualización mecánica y para la síntesis procesos del 
sector de imágenes animadas por computador. 

Las aplicaciones más Interesantes del procesamien- 
to digital de imágenes se presentarán en combinación 
con la verdadera reproducción tridimensional. Con la 
ayuda de lentes reticulares o blen hologramas se crea- 
rón Imágenes que permitan observar los objetos repre- 
sentados desde diversos ángulos moviendo sencilla- 
mente la cabeza. Ultimamente despiertan cada vez 
más Interés los sistemas consistentes en cascos o gafas 
que proyectan las Imágenes directamente en los ojos 
del observador, A tal efecto, se registran los movimien- 
tos de la cabeza, obteniéndose mediante animación 
computarizada las Imágenes debldamente modifica- 
das. El número de imágenes necesarias para tales re- 
producciones tridimenslonales supera las posibilidades 
de grabación en tiempos real existentes para una es- 
cena al natural. La clave de un verdadero sistema de 
TV tridimensional consiste en el análisis de las escenas 
por sistemas de sensores múltiples, junto con la anima- 
ción de Imágenes computarizada para generar nume- 
rosas perspectivas. 


El mercado del futuro 


Actualmente, la mayor parte de los sistemas de pro- 
cesamiento digital de imágenes viene utilizándose en el 
sector técnicocientífico. Por lo tanto, el mercado es to- 
davía relativamente pequeño. La facturación total de 
software y hardware para gráficos computarizados en 
los Estados Unidos se elevó en 1988 a unos 9 mil millones 
de dólares, Según un reportaje actua! de la revista Busl- 
ness Week, se espera que ese volumen de ventas se tri- 
plicará en los próximos cinco años, Al mismo tiempo, se 
cree que hasta entonces más de la mitad del mercado 
corresponderá al sector comercial, Otras estimaciones 
hacen esperar que en los años noventa el mercado 
norteamericano para la HDTV ascenderá a 100 mil mi- 
llones de dólares, Las clencias gráficas alcanzarán por 
lo tanto una enorme Importancia económica. Lo que 
hoy todavía está en proceso de Investigación se con- 
vertirá en los próximos años en prototipos y más tarde 
en productos y servicios completamente nuevos. Tan 
pronto como la revolución digital del procesamiento 
de imágenes pase de los laboratorios al mercado, 
cambiará profundamente nuestra cultura y nuestra so- 
cledad. 


Este artículo es editado por cortesía de la Revista SIEMENS . 
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PELICULA DE RESISTENCIA 
AISLAMIENTO 





Resistor de película de carbón con aná 
tapas estañadas soldables en los extre- SUPERIOR --. 
mos. Estos resistores son fabricados en 
forma totalmente automática y cum- 
plen los requisitos de DIN 44051 así co- 
mo CECC 40000. 


E do [ro | e [ee [e] 


: s | ao | «0 | 20 | 175 | 35 
ms 1: > 


Resistor de película de metal con ta- 
pas estañadas soldables en los extre- 
mos, Destinado a aplicaciones que exi- 
jan estrechas tolerancias de resitencia asegura valores mucho mejores que los 
con excelente estabilidad a largo plazo. que requieren DIN 44061/DIN 45921 T 

El control de fabricación constante 1016 así como CECC 40000. 


H 


* DEPENDIENTE DE COMPONENTE 
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Diagrama 1: Pérdida de Potencia Diagrama 2: No linealidad 
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Diagrama 3: Ruido corriente 
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VALOR DE RESISTENCIA R 


Clasificación DiN40040 FHF 
-55...+155/56 

Rango de resistencia y tolerancias* 
1000-470kQ 19-2,4MQ 
= 100- 1MQ 


Ex. ION El IES Y — A E AAA 


E: ORSAI dl AO E. — AN E IN: 


Disminución de potencia (ver diagrama 1) , 


-300...-1000 
dependiendo de valor 


Resistencia térmica Rth <300 
No linealidad dB (ver diagrama 2 
ruido SS | e fverdiagramas 


Cambio de temperatura 

-55% a +125"0 

Soldabilidad 

260"C 2 x 5 seg. 

Exposición a largo plazo a IEC, 56 d, 40%C 
90...95% humedad relativa 
Almacenamiento 

1250/1000 h 


Cambio de resistencia a P70 
R +% 

Cambio de resistencia a P(W) después t (horas) MA PO: 
R 


P(W) como función de densidad de implantación (ver información en DC 2) 

Carga de pulso (ver diagrama 5) 

Soldabilidad a lEC Publ, 68-2 

(235%, 2 seg.) 
código de 4 bandas 
ETT TS VET 


* Jumpers (resistores cero Ohm) vienen disponibles con A 50mOhm. 
1) Otras tolerancias y TCs a pedido. 











Tr 





56 - SABER ELECTRONICA N* 37 


OPTOELECTRONICA 


EVOLUCION 
DE LA 





En este último artículo 
examinaremos el 
funcionamiento de los 
distintos tipos de Láseres en 
la electrónica y cómo 
funcionan las memorias 
ópticas. 


nicialmente analizaremos, como ejemplo, un %- 

po de Laser de estado sólido que fue el gene- 
rador de una familia y que por lo tanto reune las ca- 
racteristicas básicas de todos sus sucesores. 

Se traia del RCA C30133, cuyo corte puede ver- 
se en la figura (A). 

Existen dos tipos distintos de semiconductores 
emisores de fotones: los diodos emisores de infra- 
rojo y los Láseres de inyección. 

Los diodos emisores de infra-rojo son diodos p-n 
en los cuales una fracción de la energía inyectada 
es desviada a través de transiciones de radiación 
para el infra-rojo. 

Cuando la juntura es separada, electrones de la 
región *n* son inyectados en la region "p* donde se 
tecombinan con excesos de lagunas. En el proceso 
radiante, la energía liberada en la recombinación 
es liberada en la forma de una emisión de fotones. 

Esos fotones viajan a través de la región de juntu- 
ra hasta ser bien reabsorbidos por el cristal, o blen 
lograr escapar por la superficie de flujo radiante. 

En la figura 3.1 es clara la estructura de un semi- 
conductor IR-emitting. o sea emisor de infra-rojo. Es- 
te tipo de diodo puede ser operado tanto con co- 
rrientes contínuas como por pulsantes. En las figuras 
3.2 y 3.3 tenemos la comparación del fiujo radiante 
emitido en los dos modos de operación. 


Conclusión 


ELECTRONICA 





por el Profesor Elio Somaschini 


Practicamente, la gran mayoría de los Láseres de 
estada, sólido que se encuentran en venta en nues- 
tro país son de Arsenluro de Gallo (SaAs) y con ese 
material el pico de emisión sucede con longitudes 
de onda de 940 nanometros, Cuando se agrega 
aluminio (SaAlAs), la longltud de onda emitida pue- 
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de ser controlada para que el pico 
este en el rango de los 800 hasta 900 
nanometros. Si el material agregado 
fuera el Indio (InSaAs). este pico se 
desplaza para los 1060 nanometros. 
En la figura 3,4 tenemos las curvas ca- 
racterísticas de emisión de esos tres 
materiales. 

Las estructuras clásicas de diodos 
emisores de IR están en las figuras 3.5 
y 3.6. Note que en ambos casos exis- 
ten lentes, Ellas son necesarias para 
controlar la distribución espacial de 
la energía emitida. 

En la figura 3.7 tenemos la compa- 
ración de cómo la energía radiante 
de los dos tipos de lentes afecta la 
emisión de fotones para el espacio. 

Con el correr del tiempo, todos los 
diodos y Láseres van perdiendo su 
eficiencia, por lo tanto tienen un tiem- 
po de vida útil que es blen definido 
(estadísticamente). En la figura 3.8 es- 
tan las curvas caracteristicas de vida 
de diodos de emisión de Infra-rojo 
para casos de corrientes contínuas 
(CW) y pulsada. Note que el eje hori- 
zontal es una escala logarítmica, 


Láseres de inyección 


Los diodos Laser son construídos 
directamente sobre la banda de 
abertura de los materiales y difieren 
de los dlodos convenclonales por- 
que ellos requieren una cavidad re- 
sonante óptica y una alta inyección 
de energía. La cavidad es normal- 
mente una cavidad de Fabry-Perot 
formada facetando las extremida- 
des finales del diodo para que ella 
forme una superficie óptica parcial- 
mente reflectora. Las caras laterales 
son constuídas de modo de suprimir 
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resonancias en esos sentidos. La figura 3.9 muestra de corriente que el Laser necesita para obtener la 
como es la estructura geométrica de esa clase de temperatura necesaria para "Lasear' (o sea produ- 
Láseres. cir el fenómeno físico que resulta en la emisión), en 


Los parámetros que definen la eficiencia y per- una temperatura dada. Cuando el diodo es llevado 
formance de un diodo Laser son la densidad de co- a corrientes más grandes que Jth, el flujo radiante 
riente Jth, la eficiecia cuántica externa Next, la lon- emitido es usualmente una función lineal de la co- 
gltud de onda emitida y el pattern de radiación del riente y la Inclinación de la curva en el gráfico de la 


diodo, 


energía radiante, emitida en función de la corriente 


La Intensidad de corriente es la mínima densidad de alimentación, es la eficiencia cuántica (Next). La 
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figura 3,10 muestra de manera clara 
esos parámetros. 

Los Láseres de estado sólido pue- 
den ser clasificados en dos familias: 
los de simple heterojuntura y los de 
doble hetarojuntura. Vamos evaluar 
sus características, 

Diodos Laser de simple hete- di 
rojuntural 


Los diodos Láseres de Arsenluro 
de Gallo son ejemplos de esta fami- 
lia, Ellos son empleados cuando se 
necesita alta potencia y bajos ciclos 
de salida. Los distintos elementos de 
esta familia difieren fundamental- 
mente por el ancho de la banda de 
juntura de la región Laser. Este ancho 
determina esencialmente la corrien- 
te inyectada en el Laser y la conse- 
cuente potencia de salida. En la figu- 
ra 3.11 tenemos el pico de flujo 
radiante en función de la corriente 
para algunos modelos de Láseres 
comerciales. 

El flujo de energía emitida para 
esos diodos esta generalmente limi- 
tada a un watt por mil para la rela- 
clón de salida contra la resonante, 
con pulsos de 200 nanosegundos de 
ancho, para evitar el quemado de 
los componentes (note que: aunque 
la potencia parezca enorme, como 
el intervalo de tiempo es extremada- 
mente pequeño la energía es per- 
fectamente soportable), Con esos ti- 
pos de láseres se logran salidas de 
hasta 10Weatts. 

Es evidente que la energía no emi- 
tida sobre la forma de Laser tendrá que ser elimina- 
da de alguna otra forma, y obvlamente el diodo se 
calienta. Por eso es muy importante el efecto de la 
temperatura sobre todo ese conjunto. En la figura 
3.12 tenemos la muestra de esa influencia, 


Diodos Laser de doble heterojuntura 


Los Láseres de estado sólido de esta familia son 
aquellos donde un tercer elemento es acrecenta- 
do, como el caso del aluminio, Se caracterizan por 
funcionar con corrientes muy bajas y pueden ser 
operados tanto con corrientes contínuas (CWH) co- 
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mo pulsantes, Incluso de altas frecuencias en tem- 
peratura ambiente, En la figura 3.16 tenemos el es- 
quema de uno de esos Láseres. Ellos emiten con 
longitud de onda del orden de los 820 nanometros. 
Los Láseres de doble heterojuntura tienen un tiem- 
po rápido de respuesta (menor que un nanosegun- 
do) y son ideales para operar con informaciones di- 
gltales en frecuencias más altas que los 100 MHz. 
Estas caracteristicas asociadas a su extremada- 
mente tamaño pequeño los tornan ideales en com- 
putación. Uno de esos diodos tiene un tamaño 
comprendido entre 0,0005 hasta 0,0001 de pulgada. 
El efecto de la temperatura también se nota en 
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esos Láseres y la figura 3.20 muestra 
esa influencia. 

En la figura 3,21 tenemos la vicia 
del Laser en función del tiempo. un 
vez más con escala logarítmica ho;- 
zontal, 


Memorias ópticas 


Cualquiera de ustedes ya usó o 
manejó diskettes de computadoras. 
Eso es un ejemplo de una memorla 
magnética. En el las Informaciones 
pueden ser escritas, leídas, borradas 
y reescrltas. 

El principio de funcionamiento de 
un diskette es exactamente el mismo 
que el de una cinta de cassette de 
audio. Un campo magnético orienta 
las partículas feromagnéticas de la 
superficie que pasa adelante de la 
cabeza de grabación. Ese campo 
magnético orientado es usado des- 
pués para excitar a la bobina de una 
cabeza de lectura y recuperar las In- 
formaciones. 

Note que, por lo tanto, el proceso 
es así: un tipo de Información debe 
permanecer en un medio y esa infor- 
mación, después, debe ser capaz 
de ser recuperada. 

Cuando Philips inventó el Com- 
pact Disc, los Ingenieros de aquella 
empresa aprovecharon las capacl- 
dades de reflexión para crear el có- 
digo de lectura, 

Hoy, practicamente todos los fa- 
bricantes adoptaron el mismo códi- 
go de forma que comercialmente 
no se repitieran desastres como lo 
sucedido con Betamax. 

Cómo funciona la grabación y la 
lectura es lo que pasaré a describir. 
La luz es una onda electromagnéti- 
ca. Las ondas electromagnéticas 
son transversales y per lo tanto pre- 
sentan planos de vibración. 

Sil hacemos los planos de vibra- 
ción de un conjunto de ondas serán 
paraleos entre si. Diremos, entonces, 
que esas ondas estan polarizados. 
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un filtro polarizador en sus máquinas porque, caso 


Los fotógrafos profesionales saben que si deben contrario, la foto resulta de mala calidad. 
fotografiar un objeto en un día de sol deben poner Eso ocurre porque cuando la luz incide en una su- 
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perficle y es reflejada por ella, su 
plano de vibración puede ser altera- 
do. Entonces el plano de vibración 
de la luz reflejada depende de las 
características del material que fue 
iluminado, A la capacidad que cler- 
tos materiales tienen de varlar el pla- 
no de polarización de la luzse la de- 3 37 
nomina Efecto Kern. 
SI construlmos un disco y lo cubri- 
mos con un material que al ser calen- 
tado desorganiza la orientación de 
sus moléculas y al enfriarse las man- 
tiene en una posición nueva tendre- 
mos, entonces, los discos Ópticos. 
Para calentar apenas un punto del 
disco es necesario un Laser de po- 
tencla del orden de 60mWwW de los 
cuales apenas 20mW serán aprove- 
chados para el calentamiento, los 
otros perderán. 
En el instante del calentamiento 
podremos a no someterlo a un cam- 
po magnético de forma que la 
orientación de esas moléculas pue-  3_ 77 
da ser controlada o no. 
Al incidir la luz de otro Laser con 
potencia baja para no calentario, al- 
rededor de 0,5mW de esta luz será 
reflejada con un plano de polariza- 
ción o no, conforme el caso, De esa EA A 9440447 
forma se obtiene un codigo binario: IATA EEE ETE TEA LAA 
Hay o no plano de polarización. 
Por la necesidad de calentamien- 
to Jos discos ópticos regrabables son 
lentos en el proceso de grabación, 
pero el tiempo de lectura es extre- 
madamente corto. 
Para dar protección física al con- 
junto, una cubierta de plástico trans- 
parente es aplicada a la superficie. 
Las ventajas de los discos ópticos 
son enormes: 3.12 
1 La densidad de informaciones 
es altísima. al punto que los discos 
actualmente en venta alcanzan 600 
millones de informaciones (400Mb) 
en un disco de 5' 1/4, 
22 No son suceptibles a campos 
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TOTAL PEAK RADIANT FLUUX - WATTS 

















magnéticos externos porque el pro- PEAK FORWARD CURRENT - AMPERES 
ceso no es magnético. 

32 La temperatura no los afecta, porque la tem- Temperatura de Curle) es del orden de los 400 gra- 
peratura de calentamiento (en realidad llamada dos en la escala Celsius. 
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RADIANT 
FLUX 


3.13 


3.14 


RADIANT 


3.16 


3.15 


RADIANT 


3.17 





3.18 


4* Pueden ser usados sin grandes 
cuidados ya que no se afecta la in- 
tegridad de los datos almacenados, 


Conclusión 


Esperamos sinceramente que con esa serle de 
tes artículos hayamos explicado, de forma razona- 
blemente sencilla. los caminos de la optoelectróni- 
ca y a la vez haber estimulado a los jóvenes estu- 
diantes para que profundicen en este área tan 
importante de la electrónica. € 





FORWARD CURRENT (ip) « PEAK FORWARD CURRENT (19) 
PULSE DURATION (ty) = 200 ma 

PULSE REPETIFION RATE (per) = 1 kHz 

CASE TEMPERATURE (Tp) - 2790 
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WAVELENGTH — NANOMETERS 


mm 


Temperature Sensitiwe 
0.25 nmf9 C 


Characteristics 


Center Wavelength 


Spectral Width Broad relative to other 
(50% point) types of lasers 


Half Angle Beam Total Collection re- 
Spread (50% point) quires F/1.D optics 


Source Size 0.08 mil x Line Source 
emitting width 





PEAK FORWARD CURAENT = 254 

THRESHOLD CUARENT DENSITY = 53,000 A/cm? 
PULSE DURATION = 200 me 

PULSE AEPETITION RATE = 5 kHz 


RADIANT FLUX — PER CENT OF INITIAL VALUE 


TIME ON LIFE — HOURS 
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EVOLUCION DE LA ELECTRONICA 
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IV - VIDEO 


USANDO EL GENERADOR DE PATRONES 


El cambio de determinados componentes en la reparación de televisores exige 

ajustes adicionales que sólo pueden realizarse con la ayuda de instrumentos apro- 

piados. Uno de estos es el generador de señales que genera imágenes patrones, 

tan necesario en relación a ciertos componentes de los circuitos de deflexión, Ge- 

nerando patrones de líneas paralelas, puntos o líneas cruzadas, este instrumento 

es indispensable en cualquier taller de reparaciones y su utilización, 
aunque simple, garantiza la ejecución de un service perfecto. 


! a finalidad básica de un genera- 
dor de patrones de TV es generar 


una imagen estandarizada, que pueda ser 


Por Newon C. Braga 


usada como referencia para el ajuste de 
un televisor. 
El tipo más simple de generador pro- 
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duce sólo lineas paralelas o cruzadas que 
sirven como referencia para los ajustes de 
convergencia, linealidad y altura(llama- 
do, comunmente, generador de barras). 
Los equipos más sofisticados producen 
otros patrones adicionales en blanco y 
negro que pueden ser de gran ayuda en 
operaciones específicas de ajuste. En el ge- 
nerador de patrones que vemos en la figu- 
ra 1, por ejemplo, los patrones generados 
son ocho, seleccionados por medio de un 
conjunto de llaves existentes en el panel. 

La señal generada puede ser aplicada 
directametne en la entrada de antena de 
un televisor o en la entrada de señal de un 
monitor de video. La señal, en el caso del 
televisor, es sintonizada en un canal libre 
de la banda de VHF o UHF. 

Para el técnico reparador es muy im- 
portante saber cómo usar su generador en 
determinado tipo de ajuste, o sea, como 
elegir el patrón ideal, 

Los ejemplos tomados a continuación 
están basados en la reparación de televi- 
sores comunes. 


Ajuste de convergencia 


Cuando determinados tipos de compo- 
nenles de las etapas de deflexión de un te- 
levisor en colores se cambian, se hace ne- 
cesario un ajuste posterior tanto de la 
convergencia estática como de la dinámi- 


ca. Para este fin podemos usar el patrón 
de puntos o barras cruzadas, como mues- 
tra la Agura 2. 

El proceso de ajuste consiste básica- 
mente en hacer que los haces del tubo de 
rayos catódicos (cinescopio) incidan en el 
mismo punto. Si esto no ocurre, como su- 
glere la figura 3, en la reproducción de las 
imágenes van a aparecer franjas de colo- 
res alrededor de las aristas de los objetos 
enfocados. 

Este electo se vuelve más acentuado si 
el programa sintonizado fuera en blanco 
y negro. En este caso, la trama estará per- 
fecta, ya que no existe la información de 
una imagen con aristas, pero los haces 
que deben reproducir estas aristas inci- 
den en lugares diferentes, resultando en 
una imagen con problemas. 

Existen dos ajustes que deben hacerse 
para obtener la convergencia correcta en 
un televisor que tenga los problemas cita- 
dos. 


a) Convergencia estática 


Este ajuste consiste en hacer el correc- 
to posicionamiento de los imanes perma- 
nentes, existentes alrededor del TRC (tubo 
de rayos catódicos), de modo que sus cam- 
pos deflexionen los rayos catódicos que 
inciden en la pantalla de la manera espe- 
rada. Como no entran en juego corrientes 
o señales, y si campos permanentes o es- 
táticos, decimos que se trata de un ajuste 
de convergencia estática. Al lado de éste 
existe el ajuste dinámico, que veremos 
más adelante. 

En la figura 4 tenemos entonces una 
bobina deflectora típica, usada en un tele- 
visor en colores. El conjunto de conver- 
gencia está montado sobre piezas polares 
en los tres cañones del tubo de rayos cató- 
dicos de tal manera que el campo magné- 
lico creado por cada uno influye solamen- 
te en el haz correspondiente. 

Por el movimiento de los imanes po- 
demos aumentar o disminuir su 
influencia en el haz, se los mueve leve- 
mente obteniendo así, la incidencia en 
los puntos deseados. 

Los imanes son dispuestos en forma de 
Delta con separación de 120 grados (en al- 
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gunos TRC), lo que hace que los haces rojo 
y verde se desplacen en diagonal, mien- 
tras que el eje azul se desplaza en sentido 
vertical, como muestra la Aigura 5. 

Para el haz azul existe un Imán adicio- 
nal que permite su desplazamiento tam- 
bién en sentido horizontal. Este imán 
también es un elemento de ajuste de la pu- 
reza de la imagen. 

Con el movimiento de los cuatro ima- 
nes citados, podemos llevar los haces a 
incidir en un mismo punto, lo que consli- 
tuye el ajuste de la convergencia estática. 

Con la combinación de los haces, en su 
brillo máximo,en la triada obtenemos en- 
tonces el color blanco. 

El procedimiento típico para hacer el 
ajuste de la convergencia estática consiste 
en: primeramente, sintonizar en el televi- 
sor el patrón de líneas cruzadas o bien de 
puntos. En seguida actuamos sobre los 
anillos 3 y 4, de modo de superponer el 
haz rojo al azul. En la próxima etapa, des- 
plazamos los anillos 5 y 6, de modo que el 
resultado de la suma del rojo con el azul 
(R+B) se superponga al verde (C). Una vez 
obtenida la convergencia, debemos lacrar 
los anillos. 

Vea que en este ajuste no es necesario 
que se obtenga una convergencia perfecta 
en toda la pantalla, Puede ocurrir que en 
los bordes todavia no tengamos la conver- 
gencia perfecta, lo que se podrá corregir 
posteriormente con el ajuste de la conver- 
gencia dinámica. Lo Importante es que en 
este procedimiento inicial, en la reglón 
central de la pantalla tengamos esta con- 
vergencia. 

En el paso siguiente, pasamos a ajus- 
tar la convergencia de los laterales de la 
pantalla, desplazando inicialmente el yu- 
go en el sentido horizontal y vertical, pa- 
ra obtener una correcta superposición de 
colores en los laterales. Ajustamos la po- 
sición del yugo para que la imagen quede 
simétrica en relación a la geometría de la 
pantalla, Colocamos calzas de goma para 
fijar el yugo y, si es necesario, podemos 
usar permalloy para corregir la conver- 
gencia en los cantos (figura 6). 

Con el procedimiento completado po- 
demos lacrar los anillos. 
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La convergencia dinámica se hace se- 
gún un procedimiento diferente. 


b) Convergencia dinámica 


El movimiento de los haces que carac- 
leriza la convergencia dinámica se obtie- 
ne a partir de circuitos electrónicos que 
actúan sobre bobinas y deflectores inter- 
nos. El ajuste de esta convergencia se hace 
de acuerdo con el procedimiento descripto 
a continuación. 

En la figura 7 mostramos el ejemplo 
de un panel de ajuste de convergencia en 
un televisor, donde tenemos reunidos to- 
dos los componentes que deben ser ajus- 
tados. 

En algunos televisores este panel está 
montado en posición estratégica en la 
parte frontal, de modo de permitir la ob- 
servación de la imagen en cuanto se hace 
el ajuste. En otros casos, sin embargo, se- 
rá necesario disponer de un espejo para 
observar la imagen y hacer el ajuste al 
mismo liempo, como vemos en la figura 8. 

Para la realización del ajuste de con- 
vergencia dinámica usamos el patrón de 
imagen cuadriculado, 

Las bobinas de los ajustes actúan so- 
bre la fase de las corrientes (2 corrección 
de convergencia, mientras los trimpots 
actúan sobre las amplitudes de estas co- 
rrientes. 

En el procedimiento, se ajusta inicial- 
mente la convergencia del rojo y verde 
juntos (R+G). Para facilitar este ajuste es 
común eliminar el azul, Otra posibilidad 
es forzar una separación del azul, que pu- 
de ser movido fácilmente en el control co- 
rrespondiente. Se ajusta entonces el rojo 
más el verde, y después el azul se llevará a 
coincidencia, consiguiéndose llegar así al 
blanco. 

Muchos fabricantes dan secuencias de 
operaciones específicas para la realiza- 
ción de estos ajustes, pero de un modo ge- 
neral, el resultado final es el mismo. 


La convergencia dinámica 


Para entender mejor los ajustes reali- 
zados, es interesante analizar la forma de 
onda de las corrientes que se aplican a las 
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bobinas de los televisores. Eslas corrien- 
tes tienen una forma de onda parabólica 
inclinada, como muestra la figura 9. 

La frecuencia para la deflexión verti- 
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EFECTO *"ALMOHADA” 





cal es de 50Hz y para la horizontal es de 
15,625Hz, Esta corriente va a actuar prin- 
cipalmente en la convergencia en los bor- 
des de la pantalla y el efecto es muy peque- 
ño en el centro, dada su forma de onda. 

Para conseguir este tipo de señal, tene- 
mos la carga de un capacitor a partir de 
una señal diente de sierra. Sumando parte 
de esta señal a la tensión en el capacitor, 
tenemos la inclinación necesaria al elec- 
Lo final deseado. 

La inclinación es necesaria dada la ge- 
ometría de los TRC, ya que un haz azul en 
lo alto debe ser desplazado en un recorri- 
do mayor cuando deflexiona hacia abajo, 
que cuando deflexiona hacia arriba. Lo 
mismo ocurre en relación a los haces de 
rojo y verde, instalados abajo de la linea 
del centro de la pantalla. 

Horizontalmente, el rojo y el verde 
también están fuera del centro, lo que sig- 
nifica que deben ocurrir deflexiones dife- 
rentes en relación a los extremos de la 
pantalla, En los televisores, los ajustes de 
convergencia dinámica para el rojo y el 
verde son conjugados, de modo de reducir 
los puntos de actuación en el circuito. 


Ajuste del efecto almohada 


Cuando la trama de una imagen sufre 
una deformación, como la que aparece en 
la figura 10, decimos que ocurre el "efecto 
almohada”. 

Este electo puede ocurrir tanto en los 
televisores blanco y negro como en los TV 
en colores, y es más acentuado en tubos de 
imagen con grandes ángulos, como por 
ejemplo los tipos de 90 grados o mayores. 

En los televisores blanco y negro, para 


corregir este tipo de problema, basta gene- 
rar el patrón cuadricular y actuar sobre 
los imanes permanentes que están mon- 
tados en el conjunto de deflexión. 

En los televisores en colores, mientras 
tanto, estos imanes no pueden usarse, 
pues actuarían de modo diferente sobre 
los tres haces. Para los televisores en co- 
lores, la corrección se hace de modo diná- 
mico, actuando sobre los circuitos de de- 
flexión. Tenemos entonces dos circuitos 
para hacer la corrección de este efecto, ac- 
tuando sobre la deflexión horizontal y so- 
bre la deflexión vertical, 


Corrección horizontal 


En este caso, actuamos sobre los cir- 
cuilos de modo de enderezar los lados de 
la trama. En la figura 11 tenemos un cir- 
cuilo típico para corrección de la distor- 
sión horizontal. 

Lo que se hace es modular la corriente 
de deflexión horizontal de 15.625kHz en 
la frecuencia vertical de 50Hz, de modo de 
obtener una señal con contorno parabóli- 
co, como sugiere la misma figura. 

El resistor R y el capacitor C determi- 
nan el contorno de esta parábola, El efec- 
to final de esta forma de onda es que las 
líneas de los bordes que estaban curva- 
das, siendo producidas por señales de me- 
nor amplitud, se enderezan, pues pasan a 
sufrir menos deflexión, como muestra la 
figura 12, 


Corrección vertical 


Este ajuste actúa sobre las corrientes 
de las bobinas de deflexión vertical con 
señales del tipo mostrado en la figura 13, 

Tenemos entonces una forma de onda 
diente de sierra que debe tener la ampli- 
tud modificada ocn la aplicación de una 
señal moduladora. Obtenemos entonces 
una forma de onda "mariposa", modifi- 
cando la exploración vertical y corrigien- 
do así la distorsión, 


Ajustes 


Normalmente la corrección lateral del 
efecto almohada no precisa hacerse, pues 
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los ajustes vienen hechos de fábrica. 


El generador de patrones se usa con el 
patrón cuadriculado y se debe ajustar el 
control de fase del PIN (efecto almohada) 
para enderezar las líneas horizontales del 
centro de la tela. Enseguida, se ajusta el 
control de amplitud para hacer el endere- 
zamiento de las líneas horizontales del 
tope y de la base de la pantalla. 


Determinados televisores poseen tam- 
bién un imán permanente en el reactor 
para ajustar el punto de convergencia en- 
tre las correcciones de tope y de base. 


Conclusión 


Evidentemente, no vimos todos los 
ajustes que se pueden hacer con la ayuda 
del generador de patrones, sino solamente 
los referentes a la convergencia y electo 
almohada. En nuevos artículos volvere- 
mos sobre otros ajustes, aclarando al téc- 
nico cómo trabajar con este utilísimo ins- 
trumento, € 
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Existen LPs, adquiridos en el mercado, que no poseen espacio (gaps) entre los te- 
mas. La técnica de grabación (cuando no son selecciones) consiste en que una 
melodía decrece de nivel, al mismo tiempo que la siguiente va aumentando hasta 
alcanzar el volumen máster de la señal. La grabación de cintas con esta técnica no 
sólo permite una economía de tiempo, sino también un "acabado profesional". El 
circuito propuesto en este artículo se destina justamente a esa finalidad, siendo 
ideal para los que gustan de editar sus propias cintas, quienes poseen servicios de 
sonorización ambiental o realizan bailes. 


¡ os lectores que gustan edilar cintas 

a partir de selecciones musicales de 
discos no precisan solamente de un buen mi- 
xer, sino también de un circuito que sea efi- 
ciente en la obtención de la transisción de 
niveles de un canal a otro. 

El proyecto propuesto en este artículo sir- 
ve no sólo para esta finalidad sino también 
para otras, como por ejemplo, la sonoriza- 
ción de discotecas, la realización de propa- 
ganda grabada, o incluso para mejorar su 
equipo de sonido. 

En la realizacipón de una propaganda 
grabada, por ejemplo, podemos Lener dos ca- 
nales izquierdos para el habla y los dos dere- 
chos para el fondo musical. 

Para que el circuito resulie lodaviía más 
versátil, se agregó un amplificador para mo- 
nitorización por medio de audiculares, con 
un mixer entre las dos entradas. 

La conexión de este monitor vuelve al 
aparato extremadamente versátil, en el sen- 
tido que podemos vigilar el debido fin y co- 
mienzo de las melodías a través del monitor, 
lo cual nos permite captar lo que está gra- 
bando o saliendo al aire cada canal, inde- 
pendientemente de la grabación final. Diria- 
mos que, si consideramos los costos versus 
la operacionalidad, prevalece la última. 





El circuito 


En la figura 1 tenemos el circuito comple- 
to del aparato, observándose la separación 
entre las diversas funciones: fuente, mixer y 
amplificador de monitorización. 

La base del circuito de mezclado es un in- 
legrado LM324 que está compuesto de 4 am- 
plificadores operacionales de características 
equivalentes al 741. Nada impide que el dise- 
ño de la placa sea modificado para usarse 
otros componentes. Con relación al amplifi- 
cador de monitorización, se usa un integrado 
TCA760B para cada canal, pero también 
existe la posibilidad de emplear amplifica- 
dores de audio, de pequeña potencia, de ca- 
racteríslicas semejantes como por ejemplo 
el TBA 8205. 

Está claro que el uso de componentes ori- 
ginales no sólo une la mayor capacidad al 
menor número de componentes periféricos 
sino que, también, permite una reducción 
considerable del costo del aparato. 

En la figura 2 tenemos las dos placas de 
circuito impreso, una para la etapa de mez- 
clado y la otra para el amplificador de moni- 
torización, sugeridas por el autor. 

, Los componentes de la fúente de e 2en- 
tación no se incl.x'251 ex las placas. 
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Todos los componentes usados en el 
montaje son fáciles de conseguir. El único 
componente que tal vez sea más difícil es el 
potenciómetro biestéreo (4 x 100 k lineal). 

El propio autor sugiere soluciones alter- 
nativas para el caso de no conseguir tales 
componente: damos dos procesos: 

a] En el primero, el autor simplemente 
colocó dos poleas iguales, del tipo usado en 
los diales de radios, en el eje de los potenció- 
metros y los unió con un cordón, haciendo 
que el sistema funcione exactamente como 
el mismo dial de radio, de polea a polea. Así, 
los dos potenciómetros pueden ser comanda- 
dos por el mismo eje. 

b] El segundo método, para el cual está 
previsto el "lay-out” del circuito impreso, 
consiste en comprar dos potenciómelros es- 
téreo de 100k lin de CONSTANTAN y des- 
montar uno de los dos completamente, de- 
jando el otro entero, retirando solamente la 
parte que está destinada a prenderlo en el pa- 
nel. En seguida, disponga el potenciómetro 
desmontado sobre el entero y asi se consegui- 
rá cualro secciones enteras sobre un único 
eje. La tapa para este dispositivo podrá con- 
seguirla de algún potenciómetro esléreo fue- 
ra de uso (vea que el autor recomienda los po- 
tenciómetros COSTANTAN para esta 
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finalidad porque sus ejes rotativos en las 
secciones solamente están colocados a pre- 
sión, lo qque hace sencilla su extracción). 
Con paciencia el lector no tendrá dificultad 
en montar esta parte del control, imprescin- 
díble para el buen funcionamiento del mixer. 

El único ajuste que existe son los dos 
trimpots de 47k que actúan como controles 
de volumen de los amplificadores de auricu- 
lar. Este ajuste debe hacerse de acuerdo con | 
la intensidad que cada uno preflere en la mo- 
nitorización. 

Observación: para efectuar el mezclado 
entre giradiscos y pasacientas o grabador, se 
debe Introducir el pasacintas o grabador di- 
rectamente en el potenciómetro, en los pun- 
tos de interconexión entre las dos placas de 
circuito impreso (SA y SB o SC y SD). 

Las entradas de los preamplificadores 
son compatibles solamente para giradiscos 
de cápsula magnética (6 milivolt con 47 Kdm 
de impedancia). €) 


LISTA DE MATERIALES 


Cl=1 « LM324 - circuito integrado 

Cl-2, Cl-3 - TCAT60B - circuitos integrados 
01 - BC337 - transistor NPN 

02 - BC327 - transistor PNP 

03 - BD135- transistor 

21, Z2 - zener de 12Y x 400mW 

23 - 9Y1 - zener de 400mW - 
D1, D2, DI, D4 - 1N4002 ó equivalente - dio- 
dos de silicio 0 

P1-12+ 12V1A - Iranstormador 

P1, P2- potenciómetros - ver texto 

C1, 02; C3, C4 - 10EF x 16V » capacitoros 
electrollticos : 
C5, C6, C7, C8- 22nFespacilores cerámicos 
09, C10, C11, C12 - 2n2 - capacitores cerámi- 
cos 
C13, 014, 015, C16 - 4, 74F x 25V - capacilo- 
res electrollticos 

C17, C18 - 220uF x 16V « capacilores electro- 
líticos 

C19, C20 - 100:F x 16V - capaciloras electro- 
ticos : 

C21, C22 - 2.2004F x 16Y - capaciloros eloc- 
trofíticos 
C23, C24, 025, C26 - 100nF - capacitores co- 
rámicos o de poliéster 

C27, C28 - 100nF - capacitores corámicos o 
de poliéster - a 

C29 - 1.0004F x 16V - capacitor electroliticos 
030 - 100uF x 16V - capacitor electrolítico 
C31 - 2204F x 16V - capacitor electrolítico 
C32, C33 - 22uF x 16Y - capacitores electrolk 
ticos - s : 
C34, C35 - 221F x 16Y - capacitoros olecirolk 
ticos 

C36, 037 - 1004F x 16Y - capacitores electro- 
líticos 

C38, C39 - 4704F x 10V - capacitores electro- 
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DISIPADOR PARA O 


TRANSISTOR BD135: 


Az 20mm 
B:10mm 
Cz 2mn 


MONITOR 


TOCA-=DISCOS 1 TOCA - PisCcOos 2 


ílicos 

C40 - 10nF x 1.000V - capacitor cerámico 

041, 042 - 10nF x 1.000Y - capacitores de mica 
043, 044, 045, C46 - 100uF x 16V - capacilores 
electrolíticos 

047, 048 - 100nF - capacilores cerámicos 

049 - 10nF - capacitor cerámico o de poliéster 
Ri, R2, R3, R4 - 68k x 1/8W - resistores (azul, 
gris, naranja) : 

R5, R6, A7, R8 - 220K x 1/8W resistores (rojo, 
rojo, amarillo) 

R9, R10, Ri, R12 - 1K x 1/8W - resistores (ma- 
rrón, negro, amarillo) 

R13, R14, R15, RI - 100k x 1/8W - resislores 
(marrón, negro, rojo) 

R17, R18, R19, R20 - resistores (rojo, rojo, ne- 


MIXER DE BALANCE GRADUAL PARA DOS GIRADISCOS 


DO Ro sm oso sa soe 
+“ ? S A a 


. 1anje) 
R21, R22, R23, R24 - 4K7 x 1/8W - rosistoros 
(amarillo, violeta, roJo) 
R25 - 680 ohm x 1/8W - resistor (azul, gris, ma- 


rrón) 

R26, R28 - 10 ohm x 1/4W - resistoros (marrón, 
negro, negro) e 

sl + 680 ohm x 1/8W - resistor (azul, gris, ma- 


rrón) a 

pad 820 ohm x 1/8W - resistor (gris, rojo, me- 
rrón : 

B30, R31, R32, R33- 100K x 1/8W - resistores 
(merrón, negro, amarillo) 

RÍ4 - 47 ohm x 3W - resistor de alambre 

RIS- 330 0hm x 1/8W - resistor (naranja, narar- 
Ja, marrón) 
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Y IZQUIERDO 
_ A 


R36 - 100 ohm x 1/8W - resislor (marrón, negro, - 
marrón) + ER 
R37, R42- 47 ohm x 1/8W - resislores (amarillo, 
violeta, negro) EURO ARE 
RA38, R43 - T ohm x 1/4W - resistores (marrón, 
negro, dorado) a 
RA39, R40 - 330 oh 
naranja, marrón E AOS 
R41- 100 ohm x 1/8W - resislor (marrón, negro, > 
marrón) EAS o 
Varios: placas de circuito impreso, cables va- 
rios, cables blindados, caja para montaje, llave 
selectora de tensión, interruptor general, boto- 
nes para los potenciómetros, trimpols de 47K 
(2), jack para audifono estéreo, Jacks de entre 
das, elc. ; A di 





RADIOARMADOR 


ANTENAS 


RTICALES 





En artículos anteriores hemos hablado de las ventajas y desventajas que 
presentan las antenas verticales e incluso se ha mencionado que con un 
"plano de tierra" se disminuye la altura efectiva del elemento; aun así la an- 
tena vertical. es poco eficaz si se desea realizar una comunicación ¡onosfé- 
rica (por reflexión) y la dificultad crece con el aumento de frecuencia. Esto 
obliga a practicar variantes para aumentar el rendimiento del radiador. 


S e busca entonces disminuir el án- 
ra mejorar las características del enlace y 
para ello puede ensayarse un dipolo de 
1/2 colocado en posición vertical al cual 
se lo alimenta por un extremo. Dicho 
radiador se conoce como "Antena vertical 
de media longitud de Onda" y un breve 
análisis permite determinar que la impe- 
dancia es considerablemente elevada por 
lo cual no requiere de plano de tierra. 

El diagrama de radiación es tal que el 
ángulo ha bajado 'considerablemente co- 
mo lo muestra la figura 1. 

Se puede asegurar que el máximo án- 
gulo de radiación de la antena ha bajado 
considerablemente (150 aproximada- 
mente) comportándose como un dipolo 
convencional colocado a una longitud de 
onda de altura, es decir, con menos altura 
y disminuyendo el mástil se pueden con- 
seguir los mismos resultados. 

Por supuesto, tales beneficios tienen 
un costo y en este caso es el de tener que 
adaptar la alta impedancia de la antena 
con las bajas impedancias de las líneas de 
bajada (lineas de transmisión) conven- 
cionales empleando generalmente un cir- 
Cuito resonante paralelo como lo indica 
la Agura 2. 

Como es sabido, todo circuito reso- 
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gulo de radiación de la antena pa-- | 


ME... AUIMENTACION 


Diagrama vectorial de una 
antena vertical de media 
longitud de onda. 





nante paralelo presenta una alta impe- 
dancia a la frecuencia de resonancia, la 


cual sólo es limitada por las resistencias 
de pérdida del circuito, luego si la impe- 
dancia de la aniena es del orden de los 
50000hm a frecuencias del orden de los 
27MHz, habrá que emplear un circuito 
tanque (resonante paralelo) que presente 
esos 50000hm a esa frecuencia. Entre ex- 
tremos de la bobina habrá 50000hm pero 
se puede sacar una derivación del arrolla- 
miento para conseguir una impedancia 
menor y así poder conectar la línea de ba- 
jada. Por ejemplo, si la bobina tiene 1000 
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Sistema clásico de adaptación de las antenas de 1/24 verti- 
cales con las líneas de transmisión. 
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040 VUELTAS 


Tomando una derivación de un circulto resonante paralelo se 
puede disminulr la impedancia que presenta a la frecuencia 
de resonancia. 





vueltas (en casos reales mucho menos, só- 
lo bastan algunas vueltas), a las 60 vuel- 
tas tendrá una impedancia de 3000hm en 
la frecuencia de resonancia del tanque 
que deberá coincidir con la frecuencia de 
operación de la antena (figura 3). Ahora 
podrá emplear un cable de bajada norma- 
lizado 

En la práctica, el punto donde se co- 
necta la línea de transmisión se ajusta 
para conseguir la adaptación de impedan- 
cias, 

Lo que en principio era un problema 
ahora presenta considerables ventajas ya 
que en un circuito resonante paralelo aun 
con bajas potencias se consiguen tensio- 
nes elevadas que favorecen la radiación. 

Los elementos a colocar deben ser de 
buena calidad ya que si así no fuera, la 
potencia entregada por el transmisor po- 
dría perderse en la generación de calor en 
estos elementos pasivos y asi la antena 
no se comportará con el rendimiento pre- 
visto, 

Este sistema resulta muchas veces ca- 
ro por la necesidad de utilizar un capaci- 
tor que soporte tensiones elevadas y po- 
sea fugas muy pequeñas, 

También se puede disminuir la altura 
fisica de la antena colocando solamente 
un bobinado, en lugar de un circuito reso- 
nante, en el punto de alimentación de la 
antena, así se obtiene una antena con ca- 
racterísticas iguales a la de 3/41 con una 
antena de 5/81. 

Es decir, la antena de 5/8 de longitud 
de onda es simplemente una antena de 
3/4'de longitud de onda a la que se le ha 


acortado la longitud fisica colocando en 
su reemplazo una bobina, Eléctricamente 
se comporta como una antena de 3/41, 
aunque la longitud del radiador sea me- 
nor (figura 4). 

Recuerde que la antena de 3/41 tiene 


“un digrama de radiación como el que se 


muestra en la figura 5, 

En esta antena, la línea de transmi- 
sión se conecta a una derivación de la bo- 
bina (entre derivación y masa) con el ob- 
jeto de tener adaptación de impedancias 
(figura 6). También es posible conectar la 
línea entre extremo de la bobina y masa 
(figura 7). 

Note entonces que hemos conseguido 
una antena similar a la 1/21 pero con la 
ventaja de no necesitar un circuito reso- 
nante paralelo para hacer la adaptación 
de impedancias. 

La ventaja de emplear una bobina es 
que no es dificil construir un elemento de 
muy buena calidad que sea capaz de so- 
portar una potencia considerable, 

El principal inconveniente es que esta 
antena necesita un buen plano de tierra 
ya que por ser similar a la 3/41 es de baja 
impedancia. 

Si se desea aumentar la ganancia de 
una antena vertical no se pueden colocar 
una encima de las otras ya que cada una 
necesitaría un plano de tierra que impedi- 
ría su empleo. En el próximo número ve- 
remos cómo construir sistemas de antena 
verticales de tal forma de aumentar la ga- 
nancia sin grandes problemas. Por su- 
puesto será de sumo interés para los Ra- 
dioaficionados que tengan problemas con 
la ganancia de sus antenas. Q 
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ANTENAS VERTICALES 


La antena 5/84 se comporta 
como una antena de 3/41. 


Angulo vertical de radiación 
de una antena de 3/41. 


Sistema de adaptación de la 
antena 5/81. 


LINEA DE 
TRANSMISION 
Otra forma de conectar la 
antena 5/84 con la línea de 
transmisión. 
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Lección 1 


Terminado nuestro Curso de Electrónica General, damos comienzo 
a una nueva serie de Cursos Rápidos, donde serán abordados, en 
pocas lecciones, temas de interés para todos los practicantes de 
electrónica. El primer curso de esta serie trata sobre transistores y 
consta de cuatro lecciones. Sin duda, agradará a todos. 


Por A 


E n la serle de publicaciones que nos pro- 


ponemos presentar se expondrán los 
conceptos fundamentales de los semiconduc- 
| tores intrínsecos y extrínsecos Qunturas N y P), los 
diodos semiconductores, constitución y funcio- 
namiento del transistor, así como su funciona- 
miento como amplificador y, para terminar, 
también veremos algunas consideraciones so- 
bre el análisis del circuito de un transistor. 

Como se puede verificar, el presente trabajo 
no presenta novedades ni aborda un tema iné- 
dito. En cambio, buscará informar mejor a los 
que se están adentrando en el relno de la elec- 
trónica, Con todo, los denominados "veteranos" 
podrán recordar algunos conceptos que, aun- 
que sean básicos, son de primordial importan- 
cla para la comprensón de otros conceptos y 
teorías de nivel más elevado. 

Para alcanzar el objetivo se buscó el camino 
didáctico menos áspero, asociado al lenguaje 
sencillo pero eficiente. 

Clertamente. algunos de los temas aborda- 
dos no son presentados como una reproduc- 
ción flel del fenómeno físico involucrado, bus- 
cando con alguna simplificación no confundir 
sin necesidad a los que recién toman conoci- 
miento del mismo, Pero los conceptos expues- 


Ino Lea 


tos, aunque no sean flelmente correctos, serán 
suficientes para dar una formación que permilt- 
rá a los lectores más purlstas remitirse a publica- 
ciones más elaboradas donde encontrarán de- 
finiciones y conceptos más minuclosamente 
apegados a los últimos descubrimientos de la fí- 
sica, 


1. Semiconductores intrínsecos, 


Como ya sabemos, la materla que nos rodea 
está constituida por diminutas partículas (molé- 
culas) las cuales están formadas por partículas 
todavía menores que reciben el nombre de 
átomos. La unión, por así decirlo, de los átomos 
dan formación a todos los materlales que nos 
rodean como el hidrógeno, madera, hlerro, car- 
bón. aluminio, silicio, plata, celulosa... entre 
otros. 

Por otro lado, la constitución del átomo, bajo 
el aspecto eléctrico, consta de un determinado 
número de protones, con carga positiva, situa- 
dos en el núcleo del átomo, y de igual cantidad 
de electrones, girando en diferentes órbitas, 
aproximadamente circulares, alrededor del nú- 
cleo. Los neutrones (otras partículas del núcleo 
del átomo) no tienen ninguna influencia en el 
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ELECTRONES 


NUCLEO 
PROTONES 
ORBITA 


ION POSITIVO 


comportamiento eléctrico del átomo ya que ta- 
les partículas están desprovistas de carga eléc- 
trica. 
Cada cuerpo, o mejor, cada elemento de la 
naturaleza se diferencia de los demás en el nú- 
mero de electrones y protones que contiene 
cada átomo que constituye tal elemento, Así, 
por ejemplo, el hidrógeno (el elemento más sim- 
ple de la naturaleza) posee solamente un elec- 
trón y un protón, el carbono tiene sels protones 
y otros tantos electrones, el cobre (un buen 
conductor) dispone nada menos que de 29 
electrones y 29 protones, 

Como ya dijimos, los electrones giran alrede- 
dor del núcleo del átomo en órbitas práctica- 
mente circulares en cada una de las cuales y 
según su proximidad en relación al núceo, sólo 
puede existir un número máximo de electrones, 
La órbita más próxima al núcleo, llamada órbita 
K, es ocupada por dos electrones como máxi- 
mo, la segunda (L) puede contar hasta 8, en Id 
tercera (M), 18; en la cuarta, 32... 

De esta forma el átomo del elemento quími- 
co nitrógeno, que contiene 7 electrones, dispo- 


SEMI ONDUUSETORES y TRANSISTORES 


ATOMÓO NEUTRO 


JON NEGATIVO 


ne de 2 órbitas, existiendo 2 electrones en la pri- 
mera y 5 en la segunda, o sea, los electrones 
van "llenando' las órbltas a su máxima capaci- 
dad, empezando por la primera, Justamente la 
órblta más cercana al núcleo, En la figura 1 se 
muestra la estructura del átomo de nitrógeno 
ya comentado donde las órbitas son represen- 
tadas en forma circular para mayor comodl- 
dad, 

Los átomos de los elementos son considera- 
dos electrónicamente neutros, porque la canti- 
dad de electrones es Igual a la cantidad de 
protones o, lo que es la misma cosa, porque la 
carga negativa total (electrones) es Igual a la 
carga positiva (protones), Ocurre que los elec- 
trones de la última órbita, por ser los más aleja- 
dos del núcleo, son sometidos a una menor 
fuerza de atracción de orden eléctrica y por 
eso pueden desprenderse de la menclonada 
órbita, denominada órblia periférica u órbita de 
valencia. 

Así en el átomo de sodio, de 11 electrones y 
11 protones (figura 2), se tiene la posibilidad de 
que venga a escaparse el electrón de la última 
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órbita (órbita M) dejando al átomo cargado 
positivamente por contener 10 electrones (car- 
ga negativa = 10) y 11 protones (carga positiva 
= 11), figura 3. Pero si en vez de escapar el elec- 
trón, se hubiera unido un electrón libre exterior, 
el átomo habría adquirido carga negativa (12 
electrones contra 11 protones, figura 4). Estos 
átomos a los que les fue retirado un electrón, re- 
ciben el nombre de lones positivos, y los átomos 
que capturan un electrón adicional son desig- 
nados como ¡iones negativos. 

De todo esto se puede llegar a la conclusión 
que dependiendo de la carga, los átomos pue- 
den clasificarse en neutros, positivos y negati- 
vos. En cuanto al número de electrones conteni- 
dos por la órbita de valencia, los átomos son 
clasificados en estables e inestables. 

Se denomina átomo estable a aquel que 
contiene completa su última órbita, o por lo me- 
nos, dispone de exactamente 8 electrones en 
ella: dos ejemplos típicos son el helio y el neón. 
El primero tiene sólo 2 electronos (y 2 protones) 
que están distribuidos en la órbita K y por esto la 
misma está completa. El neón que posee 10 
electrones, y otros tantos protones, presenta la 
siguiente distribución, 2 - 8 y por lo tanto, es 


SEMiCONDUwy STORES y TRANSISTORES 


estable pues la órbita de valencia dispone de 8 
electrones (K= 2,L =8). 

Los átomos inestables son los demás, o sea, 
son los que no tienen completa su órbita de va- 
lencia ni tampoco 8 electrones en la misma. Es- 
tos átomos son propensos a convertirse en esta- 
bles ya sea cediendo electrones de valencia o 
absorbiendo del exterior electrones libres hasta 
completar la última órbita. En cada caso reall- 
zarán lo que menos energía gasta (como si fue- 
ran *perezosos”... Por ejemplo, al átomo de so- 
dilo que sólo posee un electrón de valencia 
(figura 2), le costará menos desprender del áto- 
mo ese electrón (figura 3) que absorber los 7 
electrones para completar la última órbita. Lo 
contrario ocurre con el flúor, que, con sus 9 elec- 
trones (2-7), tiene menos dificultad para com- 
pletar su órbita de valencia por la absorción de 
un electrón libre, del exterior, que desprender los 
7 que la misma posee, 

La cantidad de electrones de valencia de un 
átomo es un factor predominante para estable- 
cer sl el elemento constituido por tales átomos 
es conductor o no. Tomemos, por ejemplo, el 
átomo de cobre que posee 29 protones y 29 
electrones así distribuidos: 2 - 8 - 18 - 1, respecti- 
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ATOMOS DE 
SILICIO 


vamente órbitas K, L, M y N. Tal átomo es Inesta- 
ble (N = D y fendrá una fuerte tendencia a des- 
prenderse el electrón de la órbita N, Está claro 
que el desprendimiento de este electrón requie- 
re cierta dosis de energía. ya sea calorífera, ya 
sea eléctrica, o cualquier otra forma de energía 
en cantidad suficiente capaz de romper la fuer- 
za de atracción que existe entre ese electrón y 
el núcleo del átomo donde se encuentran las 
cargas positivas del átomo. 

Pues bien, apliquemos una diferencia de po- 
tencial a un alambre de cobre: el terminal posi- 
tivo de la fuente c.c. desarrollará una cierta 
fuerza capaz de atraer los electrones de los áto- 
mos próximos a ese terminal. Ocurre que tales 
átomos al perder los respectivos electrones de 
valencia se vuelven positivos y por eso absorben 
los electrones de los átomos que están junto a 
ellos, repitiéndose el proceso hasta que los áto- 
mos conectados al terminal negativo, habier- 
do perdido su electrón periférico recuperan tal 
electrón que es concedido por ese terminal. Pa- 
ra comprender mejor el fenómeno de la con- 
ducción eléctrica (pasaje de electrones) a tra- 
vés del cobre, supondremos que el alambre 
posee solamente 5 átomos como se muestra en 
la figura 5, donde los átomos son identificados 
por los números 1, 2, 3, 4 y 5, estando sólo repre- 
sentada la órbita de valencia por motivos de 
simplificación y comodidad. 

Debido a que el átomo 5 está sometido a un 
potencial positivo, su electrón de valencia se 
desprende con facilidad en dirección al termi- 
nal positivo de la batería, simultáneamente el 
átomo queda cargado positivamente y absor- 
be el electrón de valencia del átomo 4; éste 
absorbe del 3; el átomo 3 lo absorbe del 2; éte 
del 1 y este último recibe el electrón de valen- 
cia que, habiendo salido del átomo 5, es trasla- 
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dado por la batería hasta el terminal negativo (- 
) de la misma, como se representa gráficamen- 
te en la figura 6. Las flechas muestran el sentido 
de desplazamiento de tales electrones, o sea, 
el de la corriente eléctrica (sentido electrónico; 
el sentido convencional es el contrario a ése). 

La posibilidad que tienen los átomos de co- 
bre de desprender sus electrones de valencia 
así como de volver a obtenerlos, se constituye 
en lo que se denomina conductibilidad y es lo 
que permite el pasaje de la corriente eléctrica. 
Por este motivo el cobre es considerado un 
buen conductor (de corriente eléctrica, que 
quede bien claro). 

Los cuerpos no conductores o aislantes son 
todos los que no permiten el pasaje de la co- 
rriente eléctrica, o sea, no permiten el pasaje y 
el intercambio de los electrones de valencia de 
los átomos que los constituyen con baja ener- 
gía. Tales átomos son, normalmente, estables. 

Resulta fácil llegar a la conclusión que los 
cuerpos que son buenos conductores ofrecen 
una resistencia mínima, u oposición, al pasaje 
de electrones, y que los alslantes ofrecen una 
resistencia elevadísima. Es de suponer que exils- 
ten cuerpos que presenten una oposición al pa- 
saje de electrones intermedia entre estos dos 
extremos. Tales elementos son los conocidos se- 
miconductores (o sea, "mitad" conductores). 

Entre los Innumerabes semiconductores exis- 
tentes en la naturaleza destacaremos el silicio, 
simbolo químico Si, y el germanlo (Ge), cuya 
actuación en la moderna electrónica es inne- 
gable. El silicio en particular, presenta 14 proto- 
nes distibuidos en 3 capas (K, L y M) dispuestos 
2 - 8 - 4. Se observará que 4 electrones de va- 
lencia pone en duda a cuál de las estructuras 
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tiende a aproximarse, si es 2-862-8-8; en 
cualquler caso estarán Involucrados 4 electro- 
nes, La característica fundamental de los mate- 
rales semiconductores es la de poseer 4 elec- 
trones en su órblia de valencia. 

En estas especlales circunstancias ciertos ele- 
mentos como el sllicio y el germanio, agrupan 
sus átomos de manera blen particular, formado 
una estructura reticular en que cada átomo 
queda rodeado por otros 4 (cada átomo de sill- 
clo ocupa el centro de un cubo ficticio que 
contiene otros 4 átomos de silicio en cuatro de 
sus vértices, como se muestra en la figura 7). 

Esa estructura cristalina (figura 7) obliga al 
átomo a estar rodeado por otros 4 Iguales, pro- 
piclando de este modo la ligadura covalente 
que, de forma más simple, consiste en la partici- 
pación de electrones en dos átomos contiguos 
y como sl cada electrón de valencia no sólo 
participase de su átomo *madre' sino también 
del átomo contiguo. En la figura 3 se representa 
la configuración planar de la estructura cristali- 
na menclonada para el caso del silicio, En esta 
figura sólo se destacaron electrones periféricos 
y los enlaces covalentes que se forman. 

Cada átomo del semiconductor está rodea- 
do por otros 4, según muestra la figura 8; cada 
uno de estos últimos *presta* al central uno de 
sus electrones, dando formación a 4 enlaces o 
ligaduras covalentes de pares de electrones 
que son compartidos por 2 átomos contiguos. 
De esta forma el átomo se vuelve estable pues 
se comporta como si tuviera 8 electrones en su 
última órbita, 

En estas circunstacias la estructura de los 
cuerpos semiconductores, al estabilizarse, de- 
bería operar como un aislante, pero esto no 
ocurre debido a la temperatura. La formación 
de los enlaces covalentes es perfecta y la es- 
tructura es completamente estable y aislante 
cuando la temperatura alcanza el cero Kelvin (- 
2730), pero a medida que la temperatura au- 
menta, la agitación desordenada de los elec- 
trones también aumenta, con lo cual aigunos 
electrones se desprenden de su órbita, rompien- 
do el enlace covalente. Cuanto más elevada 
sea la temperatura, mayor será la agitación y el 
número de ligaduras covalentes deshechas, cisí 
como la cantidad de electrones libres. La salida 
de un electrón de la conexión covalente deja 
en éste un "agujero" o "laguna" (en inglés "hole*) 
que será tratado como sl fuera una carga positi- 
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va por presentar fuerte tendencia a la absor- 
ción de un electrón libre y completar, otra vez, 
el enlace roto. Hay que considerar que el "agu- 
jero” no existe como ente real! y sí apenas, como 
un elemento que facilita la comprensión de los 
fenómenos físico-químicos involucrados, 

Pues bien, a una determinada temperatura 
existirá en el interior de la estructura cristalina 
una cierta cantidad de electrones libres y la mis- 
ma cantidad de electrones. El germanio, por 
ejemplo, presenta una concentración de 1013 
agujeros (o electrones) por cms, y el silicio ape- 
nas 101 por presentar menos órbitas y estar la 
periférica más próxima del núcieo, existiendo, 
por lo tanto, mayor fuerza de atracción entre 
sus electrones y el núcleo. 

Dijimos, e insistimos, que los agujeros son enti- 
dades ficticias, siendo tratados como sl fueran 
cargas positivas parda facilitar el estudio de los 
semiconductores. A decir verdad, cuando se 
habla de desplazamiento de un agujero, lo que 
está sucediendo es que un electrón se mueve 
en sentido contrario como se muestra por la fi- 
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trón desde su enlace hasta donde haya un 
agujero lo que hace que surja un agujero don- 
de estaba el electrón, dando la impresión que 
el agujero se desplazó de un enlace hasta otro. 

Afirmar que el agujero se desplace de un en- 
lace hasta otro es incorrecto ya que los aguje- 
ros no existen, lo que realmente sucede es el 
desplazamiento de un electrón en sentido corr 
trario. 

Para entender mejor este fenómeno conside- 
ramos una serie de lámparas dispuestas circular- 
mente, como muestra la figura 10, siendo man- 
dadas por un dispositivo que hace que 
solamente una esté encendida en un momento 
determinado, y en el momento siguiente se 
apagará mientras que se enclende la siguiente, 
y así sucesivamente. Un observador tendrá la 
impresión que la lámpara encendida se mueve 
a lo largo de esta circunferencia. Pero en vez 
de razonar en términos de lámparas encendi- 
das que se desplazan (electrón en movimiento) 
de la derecha hacia la izquierda (figura 10), po- 
demos razonar *al contrario" o sea, que la lóm- 
para apagada (agujero) se desplaza de la i2- 
quierda hacia la derecha y así tendremos la 
llusión de ver una lómpara apagada que se 
desplaza. Algo semejante ocurre con la pareja 
electrór-agujero, 

Vimos que la temperatura tiene Influencia 
decisiva en el comportamiento de los electro- 


SEMI! ONDOUYoTOoRES y TRANSISTORES 


nes de valencia de los semiconductores, pero 
no es sólo la tempertura la que tiene tal efecto, 
SI aplicamos una diferencia de potencial a un 
semiconductor como el germanio (Ge) o silicio 
(Sh puros (Intrínsecos), el terminal positivo de la 
fuente de corriente continua atraerá a los ejec- 
trones libres creados por la agltación térmica 
mientras el terminal negativo hará lo mismo con 
los agujeros, como se Indica en la figura 11. Ca- 
da electrón absorbido por el polo positivo hace 
que aparezca un agujero en la estructura del 
semiconductor mientras que el polo negativo 
absorbe el agujero y deja en la estructura una 
carga negativa. Por lo tanto, son mantenidas las 
concentraciones de las cargas de los portado- 
res, en realidad, el circulto funcionará como se 
muestra en la figura 12. 

De lo expuesto hasta ahora extraemos lo si- 
guiente: 
- dependiendo de su carga eléctrica los áto- 
mos se clasifican en positivos, negativos y neu- 
tros 
- en los dos primeros casos los átomos reciben la 
designación "on"; 
- los átomos inestables tienden a volverse esta- 
bles cediendo o adquiriendo electrones; 
- el semiconductor intínseco, aunque su estruc- 
tura sea estable y aislante, debido al fenómeno 
de la agitación térmica producida por la tem- 
peratura, permite el pasaje de la electricidad a 
través del mismo, presentando una reacción al 
pasaje de la corriente intermediaria entre los ma- 
teriales lamados conductores y los alslantes. Q 


En el próximo artículo: SEMICONDUCTORES EXTRINSECOS: cómo la introducción de impurezas en estos materiales 
modifica su comportamiento, llevando a la aparición de dos tipos: P y N. Veremos también cómo se comporta la 
Juntura de estos materiales, acercándonos a los principales dispositivos semiconductores prácticos. 
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CONSULTAS TECNICAS SOLO POR CORREO 


Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el país por consultas técnicas para solucionar pro- 
blemas en circuitos, como así también la presencia de personas que vienen a hacer averiguaciones téc- 
nicas por artículos publicados en SABER ELECTRONICA mucho les agradeceremos que en lo sucesivo 
nos hagan el favor de escribir dando los detalles necesarios, si fuera posible, dibujar un esquema en los 
que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estudiado por nuestro personal técnico, que se 
ocupará de buscar la solución apropiada para cada caso contestándola en esta sección. NO RESPON- 
DEMOS CONSULTAS TECNICAS POR TELEFONO 


Agradecemos anticipadamente su atención a este pedido. 





SR ANGEL GREGORIO ROJO 
RIVADAVIA (MENDOZA) 


Estimado amigo lector: 

Efectivamente, el factor 4,4 que apare- 
ce en la fórmula de cálculo de vueltas de 
un transformador, surge de cálculos ante- 
riores que, considerando el valor eficaz de 
la corriente que los atravesara. Dicho fac- 
tor vale: 


ia 
Vp 


donde: Vel = valor eficaz de la señal 
Vp = valor pico de la señal 


pero la señal senoidal de 220V se tendrá: 
2 = 4,44 


12 


NOTA: para más detalle referirse al Ar- 
chivo (fichas) Saber Electrónica N* 74 co- 
rrespondiente al N* 24 de nuestra revista, 





es 


SR, VALENTIN CABELLO 
NUEVA GALIA [SAN LUIS) 


Estimado amigo lector: 

Si desea comprar libros de electrónica, 
puede escribirnos detallando el que a us- 
ted le interesa de nuestra sección: PARA 
AMPLIAR SUS CONOCIMIENTOS DE 
ELECTRONICA. 

En particular, sobre TV transistorizado 
le recomendamos: "Transistores en Re- 


ceptores de TV” del Ing, Ceja, editorial Ar-: 


bó. 


SR. MARIO MARETTO 
BARRANCAS (STA. FE] 


Estimado amigo lector: 
Le sugerimos una protección para 
cualquier fuente de alimentación: 





Donde, para realizar la conexión tiene 
que "cortar" los cables a la salida del rec- 
tificador (en paralelo con el capacitor de 
filtro). Del rectificador, conectar a los bor- 
nes (+) y (-) de la protección, y los puntos 
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A y B serán la nueva alimentación (prote- 
gida) que deberá conectarse a la etapa de 
regulación. Como en su caso no hay se- 
ries, el punto C debe conectarlo al poten- 
ciómetro 25k0, 


SR. GUSTAVO DARIO CASERO 
BOULOGNE (BS. AIRES] 


Estimado amigo radioaficionado: 


Muchas gracias por su manifestación 
de apoyo. Con respecto a su sugerencia 
de llevar el receptor superheterodino (ex- 
plorador) a una frecuencia de 175MHz, 
creemos que no es conveniente por la 
inestabilidad que puede presentar el cir- 
cuito a dicha frecuencia. De todos modos, 
con cristales y multiplicadores se pueden 
realizar intentos. 


Experimente y coméntenos los resulta- 
dos. Suerte. 


SR. AMERICO CASTELLO 
VICTORIA (BS. AIRES] 


Estimado amigo lector: 

En el simplificador que usted nos con- 
sulta, los resistores de emisor son de 22 ó 
272 y con dicho circuito se pueden alcan- 
zar algunos watt de potencia. 

Con valores menores incrementará la 
ganancia pero también aumentará el ries- 
go de cometer distorsiones en la señal a 
amplificar. 


